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  RAE 
AUTORES: Carol Constanza Cárdenas Devia, Dany Hernán González Gutiérrez 
FECHA: 5 Julio de 2016 
PROGRAMA ACADÉMICO: Maestría en Educación con Énfasis en Informática 
PALABRAS CLAVE: Resolución de problemas matemáticos,  utilización de TIC en 
resolución de problemas,  herramientas web 2.0 en la resolución de problemas, TIC en 
resolución de problemas. 
DESCRIPCIÓN: La resolución de problemas de razonamiento matemático, es una parte 
esencial de la enseñanza de la Matemática, ya que por medio de esta los estudiantes 
experimentan la aplicabilidad de lo aprendido en el mundo que los rodea, por ello se 
pretende fortalecer  implementando estrategias basadas en las Tic, utilizando herramientas 
web 2.0. 
  
CONTENIDO 
INTRODUCCIÓN: Cuando un estudiante resuelve un problema matemático aplica cada 
uno de los estándares planteados por el Ministerio de Educación Nacional para  llegar a la 
solución correcta de un problema dado. Para ello, el método aquí planteado está basado en 
los cuatro pasos que plantea George Polya (1965), (entender el problema, configurar un 
plan, ejecutar el plan y verificar el plan), desarrollado por medio de las TIC, se plantea un 
objeto virtual  de aprendizaje utilizando la plataforma Moodle que brinda a los estudiantes: 
interactividad, flexibilidad y desarrollo de su autonomía; en el cual se desarrollan 
actividades que intensifiquen cada paso a seguir en la resolución de problemas, 
pretendiendo que los estudiantes adhieran estos pasos a su conocimiento ya adquirido, lo 
cual da herramientas para que lleven a cabo una resolución de problemas con resultados 
óptimos, evitando la desmotivación que sienten al no poder solucionar un problema. 
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JUSTIFICACIÓN:    En la Resolución de Problemas Matemáticos se debe entender que 
hay factores ajenos al pensamiento matemático que juegan un papel importante en la 
consecución de la respuesta correcta, se hace referencia a factores como la motivación del 
estudiante, la cual permite que este enfrente la situación propuesta desde una perspectiva 
coherente y que le resulte agradable en su rol. También es claro que el docente no puede 
enseñar a razonar al estudiante, es algo que este debe desarrollar por sí mismo, por el 
contrario, lo que se hace desde la labor pedagógica, es brindar estrategias que fortalezcan y 
a la vez mejoren el desempeño en este nivel cognitivo. Partiendo de una motivación y un 
nivel de razonamiento adecuado, es importante resaltar que el primer requisito que el 
estudiante debe cumplir  al enfrentarse a un problema es la comprensión del mismo, de no 
generarlo no se logrará que este encuentre la solución correcta. 
Al hablar de resultados frente a las pruebas presentadas a nivel institucional, local y 
nacional se evidencia que las matemáticas son uno de los puntos débiles en el desarrollo de 
las mismas y en muchas ocasiones son producto de la falta de análisis en la solución de un 
problema determinado. 
PROBLEMA:   ¿Cuáles son las estrategias que utilizan los estudiantes del Instituto 
Francisco José de Caldas para resolver problemas matemáticos? 
OBJETIVO GENERAL: Determinar las estrategias que utilizan los estudiantes  en la 
resolución de problemas de razonamiento matemático; para implementar una estrategia 
didáctica basada en los principios de Polya y mediada por el uso de las TIC, que permita 
mejorar este proceso  en estudiantes del grado octavo del Instituto técnico Francisco José 
de Caldas.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
·     Identificar el proceso de resolución de problemas que realizan los estudiantes analizando los 
pasos que siguen para tal fin. 
Evaluar el nivel de utilización de las TIC en el proceso de solución de problemas 
matemáticos. 
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 Implementar una estrategia didáctica mediada por las TIC, evaluando su alcance,  basada 
en las etapas del proceso de resolución de problemas de razonamiento matemático 
planteado por George Polya,  para el mejoramiento de este proceso. 
MARCO TEÓRICO:  
Los referentes teóricos trabajados en el presente proyecto de investigación son: 
·       En cuanto a la resolución de problemas matemáticos el referente teórico a seguir es George 
Polya. Quien planteó un método de resolución de problemas compuesto por cuatro fases en 
las cuales el estudiante desarrollará las competencias necesarias para solucionar problemas 
cotidianos. 
·         En el manejo de TIC y en caso concreto la modalidad B-learning se trabaja bajo los 
principios de Aiello (2004). 
·          El modelo pedagógico a seguir en la elaboración  de la estrategia es el aprendizaje 
significativo de Ausubel. 
MARCO LEGAL: 
·         Ley General de Educación 
·         Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas (2003) 
·         Foro Educativo Nacional (2014): Ciudadanos Matemáticamente Competentes. 
METODOLOGÍA:  
La presente investigación se desarrolla con un enfoque cualitativo y se regirá por 
los principios metodológicos de la investigación descriptiva, y el autor a seguir en este 
aparte es Hernández (2006) quién la define con el propósito de describir fenómenos, 
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar cómo son y se manifiestan; Es decir, 
miden, evalúan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos, 
dimensiones o componentes del fenómeno a investigar. En un estudio descriptivo se 
selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta información sobre cada una de 
ellas, para así (valga la redundancia) describir lo que se investiga.   
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En el presente proyecto y acorde con lo planteado por el autor, se trabaja en la 
búsqueda de información, sobre la forma o estrategias como los educandos resuelven un 
problema matemáticos y si este proceso se mejora al aplicar una estrategia que ha sido 
validada internacionalmente como es el caso de  la planteada por George Polya y que se 
aplica haciendo uso de las TIC, en especial las herramientas web 2.0; ésta estrategia se 
aplica  utilizando una modalidad b-learning por medio de un aula virtual alojada en una 
plataforma Moodle.  
La investigación descriptiva únicamente pretende medir o recoger información ya 
sea de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables con que se 
trabaja,  su objetivo no es indicar cómo se relacionan las variables que se tratan. es por eso 
que se dedica a describir, mostrar las estrategias y procesos de resolución de problemas que 
realizan los estudiantes a la hora de resolver un problema matemático e igualmente mostrar 
la apropiación y agrado que se tiene con las TIC en este proceso; esto con el fin de 
implementar una nueva estrategia soportada en un teórico de trayectoria y apoyada en las 
TIC que según la Unesco(2006) muestran mayor grado de aceptación por la comunidad 
educativa. 
RESULTADOS: 
·         La resolución de problemas Matemáticos, es de gran importancia en el desarrollo del 
razonamiento de los estudiantes, por ello es importante lograr una apropiación de la misma, 
en el proyecto se evidencia que al implementar el Método de George Polya, los estudiantes 
encontraron un camino tranquilo y pausado para llegar la consecución de la respuesta de un 
problema de razonamiento matemático, siguiendo cada una de sus etapas minuciosamente 
ya que en el aula virtual se encuentran bien definidas. 
·         Los porcentajes de la prueba diagnóstico con la prueba de salida para la aprobación de las 
mismas varió en un 42% a favor, lo cual significa el mejoramiento por parte de los 
estudiantes de su proceso de resolución de problemas matemáticos. 
·         Por medio del Método Polya, no solo se reforzó la parte de resolución de problemas, 
también se evidencio que los estudiantes tenían que recurrir a sus conocimientos 
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matemáticos, ya que debían resolver ecuaciones, hacer operaciones, interpretar diagramas, 
operar algebraicamente, entre otros. 
·         La Matemática para los estudiantes, siempre ha sido el área más complicada a lo largo de 
su vida escolar, por ello es necesario desarrollar otro tipo de estrategias didácticas para la 
enseñanza de esta rama, a través de la aplicación del proyecto se evidencio que el aula 
virtual de aprendizaje fue un factor motivacional para los estudiantes, ya que fue una forma 
novedosa de plantear un nuevo conocimiento matemático, que le permitió a ellos interactuar 
con diferentes herramientas web 2.0, que tal vez hasta ese momento desconocían, lo cual 
además de incorporar un nuevo proceso de pensamiento a su quehacer diario, también 
demostró el uso de las TIC como algo positivo en la Educación. 
·         El uso apropiado de las TIC en este proyecto, sirvió como mediador para que los estudiantes 
desarrollaran un nuevo proceso de razonamiento matemático, también permitió que los 
estudiantes se apropiaron del aula virtual, desarrollando en su mayoría todas las actividades 
allí propuestas, con autonomía, recursividad, responsabilidad e innovación. 
RECOMENDACIONES: 
 Replicar la presente investigación utilizando otro método de resolución de 
problemas como el planteado por Shoenfeld (1992). 
 
 Continuar con el proceso investigativo para determinar cuál es la herramienta web 
2.0 que hace mayores aportes al proceso de solución de problemas matemáticos. 
 
 Realizar un análisis del impacto a largo plazo, teniendo como referencia los 
resultados de las pruebas saber en Matemáticas.  
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Introducción 
La resolución de problemas de razonamiento matemático, es una parte esencial de 
la enseñanza de la Matemática, ya que por medio de esta los estudiantes experimentan la 
aplicabilidad de lo aprendido en el mundo que los rodea, por ello se pretende fortalecer la 
misma;  implementando estrategias basadas en las TIC. 
Los estándares básicos de competencias, para formar estudiantes 
matemáticamente competentes según el MEN (2006)  son: 
Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida 
cotidiana, de las otras ciencias y de las matemáticas mismas. Ello requiere analizar la 
situación; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y 
con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos 
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y 
posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso 
flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas 
matemáticas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas 
asociados a dicha situación. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto 
exigen formular argumentos que justifiquen los análisis y procedimientos realizados y la 
validez de las soluciones propuestas. 
Utilizar diferentes registros de representación o sistemas de notación simbólica para crear, 
expresar y representar ideas matemáticas; para utilizar y transformar dichas 
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar con 
fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes 
matemáticos.  
Usar la argumentación, la prueba y la refutación, el ejemplo y el contraejemplo, como 
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostración.  
Dominar procedimientos y algoritmos matemáticos y conocer cómo, cuándo y por qué 
usarlos de manera flexible y eficaz. Así se vincula la habilidad procedimental con la 
comprensión conceptual que fundamenta esos procedimientos. (p. 51) 
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Cuando un estudiante resuelve un problema matemático aplica cada uno de los 
estándares planteados por el Ministerio de Educación Nacional para  llegar a la solución 
correcta de un problema dado. 
Para ello, el método aquí planteado está basado en los cuatro pasos que plantea 
George Polya (1965), (entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y 
verificar el plan), desarrollado por medio de las TIC, por medio de un objeto virtual  de 
aprendizaje alojado en la plataforma Moodle, la cual brinda a los usuarios: interactividad, 
flexibilidad y desarrollo de su autonomía; En este recurso educativo se desarrollan 
actividades que intensifican cada paso a seguir en la resolución de problemas, 
pretendiendo que los educandos adhieran estos pasos a su conocimiento ya adquirido, lo 
cual da herramientas para que lleven a cabo una resolución de problemas con resultados 
óptimos, evitando la desmotivación que sienten al no poder solucionar un problema. 
Planteamiento del Problema 
     Desde la práctica pedagógica, en el campo de las matemáticas es de conocimiento para 
los profesionales de educación en esta área, que los estudiantes a lo largo  de su vida 
escolar no interpretan de una forma adecuada los problemas en matemáticas, lo cual, 
genera una serie de dificultades que conllevan a que no haya una correcta resolución de 
los mismos, esto ha sido determinado a través de la observación y aplicación de algunas 
actividades, tales como ejercicios en clase, lecturas dirigidas, evaluaciones; en las cuales 
se ha evidenciado esta problemática, ya que los estudiantes no poseen un método claro 
para resolver problemas, simplemente aplican técnicas, sin tener en cuenta el antes y el 
después del contexto y condiciones del problema. 
Según un análisis realizado por el Icfes sobre los resultados de las pruebas PISA, 
presentada en el año 2012, muestra que: 
11 
 
 
Tabla 1. Porcentaje de estudiantes en niveles 5 y 6, en nivel 2 (nivel básico) y por debajo de nivel 2 en 
Pisa 2012. Fuente OCDE (2013). 
 
En matemáticas, el 74% de los estudiantes colombianos se ubicó por debajo del 
nivel 2 y el 18%, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes 
pueden hacer interpretaciones literales de los resultados de problemas matemáticos; 
además, emplean algoritmos básicos, fórmulas, procedimientos o convenciones para 
resolver problemas de números enteros, e interpretan y reconocen situaciones en 
contextos que requieren una inferencia directa. En contraste, apenas 3 de cada mil 
alcanzaron los niveles 5 y 6. Quienes están en estos niveles tienen pensamiento y 
razonamiento matemático avanzados: pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias 
de resolución de problemas; conceptúan, generalizan y utilizan información; aplican 
conocimientos en contextos poco estandarizados; reflexionan sobre su trabajo y pueden 
formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos. 
     Esta falta de razonamiento matemático se evidenció en el  Instituto Técnico Industrial 
Francisco José de Caldas, ubicado en la localidad de Engativá, en estudiantes que se 
encuentran en un rango de edades entre 12 y 14 años del grado octavo, para quienes 
resolver un problema es una tarea difícil de realizar, después de aplicar una prueba 
diagnóstica, compuesta por nueve problemas de razonamiento matemático no rutinarios 
(Anexo 1), se identificaron las siguientes debilidades: la falta de comprensión lectora que 
no permite que el estudiante entienda el problema y por tanto hallar la solución del mismo; 
la falta de resolver el problema en forma secuencial, identificando datos y pregunta, 
planeando una estrategia, ejecutando la estrategia y verificando la respuesta; la falta de 
conocimientos previos referentes al área de Matemáticas; la falta de comprensión del 
algoritmo de las operaciones matemáticas, ya que al proceder en la resolución del 
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problema implementan la primera operación que les parece más sencilla, sin detenerse a 
pensar si realmente le arrojará un resultado correcto; la poca comprobación de las 
respuestas adquiridas al resolver problemas.  
 
Lo anterior, se evidenció en los resultados de la prueba diagnóstico realizada a los 
estudiantes de grado 807, en forma virtual, en donde,  se encontró que un 12% de los 
estudiantes se encuentra en desempeño alto, es decir, que el número de aciertos está en un 
rango de 7 y 9 problemas, y en desempeño básico un 25% con un rango de aciertos de 5 
y 6 problemas, para un total del  37% de  estudiantes que se encuentra en un desempeño 
entre básico y alto, porcentaje bastante bajo comparado con el nivel en el que se 
encuentran. 
 
  Luego, en busca de medios y herramientas que puedan dar solución al problema, 
se piensa en la incursión de las tecnologías de información y comunicación TIC, 
trabajadas en el énfasis de la maestría y se procede a diseñar y aplicar una encuesta donde 
se logre evidenciar la pertinencia o no de estas dentro del presente proyecto (ver anexo 
2), al analizar los resultados de dicho instrumento, se encontró que los estudiantes 
muestran agrado  por el manejo de las TIC; ya que un 70% indica que estas son una 
herramienta facilitadora, además por el hecho de haber nacido durante la época donde la 
tecnología ha alcanzado grandes avances; a lo que se denomina nativos digitales presentan 
mucha versatilidad para el manejo de estas herramientas, convirtiéndose esto en un punto 
a favor del proceso educativo en el área de matemáticas; si se utiliza de una manera 
acertada estos mecanismos en la problemática propuesta, se logrará cambiar las 
metodologías tradicionales utilizadas en el aula de clase y de este modo se aumentará el 
grado de motivación en los estudiantes; al realizar esto como lo ha demostrado nuestra 
práctica docente durante la última década, un estudiante motivado brindará mejores 
resultados en los procesos y ofrecerá lo mejor de sí para obtener sus logros. 
Por lo anterior se desea aprovechar el uso de las TIC, para facilitar la comprensión 
de este tipo de expresiones y lograr que el estudiante desarrolle la capacidad de resolver 
problemas de razonamiento matemático; para tal fin, se propone implementar los pasos 
propuestos por George Polya: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan 
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y verificar la respuesta; diseñando actividades apoyadas en las tecnologías de información 
y comunicación que brinden un espacio diferente y llamativo para el estudiante 
involucrando recursos virtuales como páginas web y herramientas web 2.0. 
Los cuatro pasos de George Polya, es una metodología que ha tratado de ser 
debatida por muchos autores en varias oportunidades como lo hace conocer Berenguer 
(2003), en su estudio realizado. Sobre ese tema donde se logra concluir que siempre se 
dejan las bases que ha postulado Polya en su libro. Es por esto, que se toma la decisión de 
trabajar con los principios de Polya en la presente investigación. De acuerdo con lo 
anterior, se pretende crear un objeto virtual de aprendizaje en el cual los estudiantes  
desarrollarán los cuatro pasos del método de George Polya, a través de actividades 
específicas para cada uno, esperando que el estudiante apropie este método y mejore su 
proceso de resolución de problemas matemáticos. 
Objetivos 
Objetivo General  
Determinar las estrategias que utilizan los estudiantes  para la resolución de 
problemas de razonamiento matemático; para implementar una estrategia basada en los 
principios de Polya y mediada por el uso de las TIC, que permita mejorar este proceso en 
estudiantes del grado octavo del Instituto Francisco José de Caldas. 
Objetivo Específicos 
       Identificar el proceso de resolución de problemas que realizan los estudiantes 
analizando los pasos que siguen para tal fin. 
   Evaluar el nivel de utilización de las TIC en el proceso de solución de problemas 
matemáticos. 
     Implementar una estrategia didáctica mediada por las TIC, evaluando su alcance,  
basada en las etapas del proceso de resolución de problemas de razonamiento matemático 
planteado por George Polya,  para el mejoramiento de este proceso. 
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Justificación 
    En la Resolución de Problemas Matemáticos se debe entender que hay factores ajenos 
al pensamiento matemático que juegan un papel importante en la consecución de la 
respuesta correcta, se hace referencia a factores como la motivación del estudiante, la cual 
permite que este enfrente la situación propuesta desde una perspectiva coherente y que le 
resulte agradable en su rol. También es claro que el docente no puede enseñar a razonar 
al estudiante, es algo que este debe desarrollar por sí mismo, por el contrario, lo que se 
hace desde la labor pedagógica, es brindar estrategias que fortalezcan y a la vez mejoren 
el desempeño en este nivel cognitivo. Partiendo de una motivación y un nivel de 
razonamiento adecuado, es importante resaltar que el primer requisito que el estudiante 
debe cumplir  al enfrentarse a un problema es la comprensión del mismo, de no generarlo 
no se logrará que este encuentre la solución correcta.  
Las tecnologías de la información y comunicación se han  venido involucrando 
poco a poco en los diferentes sectores como la medicina, la industria, el comercio y el que 
más interesa, la educación; pues es bien sabido que se han incorporado las TIC en los 
procesos educativos; pero, ¿esta llegaría a todos los establecimientos educativos?, ¿a 
todas las áreas de aprendizaje?, ¿serán conocidas y utilizadas por todos los docentes?, o 
por el contrario serán razón de temor por parte de algunos compañeros so pena de ser 
desplazados por estas nuevas tecnologías. 
    Todas estas razones y otras que no se nombran  en este momento, llevan a pensar si 
realmente se están utilizando de manera adecuada las TIC en la educación, si se conoce 
todo el potencial que estas ofrecen y el ahorro de tiempo y de esfuerzo que brindan a la 
hora de explicar los diferentes temas; gracias a las herramientas y materiales 
multimediales que existen y que se pueden realizar. Es por esto que se hace necesario 
iniciar un proceso de investigación en este valioso tema y que seguramente contribuirá al 
mejoramiento de la educación distrital. 
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Antecedentes 
La resolución de problemas matemáticos ha sido expuesta por varios autores, el 
principal autor es George Polya (1965), con su libro ¿Cómo plantear y resolver 
problemas?, en donde, él plantea  una estrategia para resolver un problema matemático, 
resaltando cuatro pasos en este proceso de resolución, luego,  diferentes autores han 
desglosado estos pasos incluyendo unos nuevos, pero siempre se han tenido como base 
los expuestos por Polya en su libro. 
A nivel institucional se encontró una tesis de maestría de la universidad libre 
bogotá, elaborada por Martínez, Sandra & Ramírez, Sergio (2014) donde se investigó la 
solución de problemas matemáticos utilizando el método propuesto por George polya; en 
esta  se trabajó desde la parte de gestión educativa, haciendo un fortalecimiento de saberes 
encaminados a mejorar los resultados de las pruebas icfes, se concluyó con este trabajo 
que las herramientas web 2.0  aportan motivación  e interés al aprendizaje de los 
estudiantes y que el método propuesto por Polya fortaleció el proceso de análisis 
matemático de los estudiantes del grado quinto del colegio I.E.D Villa Rica. 
A nivel nacional se consultó el proyecto de investigación titulado “Prácticas 
innovadoras de enseñanza con mediación TIC que generan ambientes creativos de 
aprendizaje” realizado por Lozano Díaz, S. O. (2014). el cual se basó en la sistematización 
de proyectos de aula en las áreas de lengua castellana, matemáticas y ciencias en los 
departamentos de Antioquia y Chocó. Allí se encontraron como conclusiones que las 
experiencias que se dan  utilizando este medio son más significativas para los estudiantes, 
Un ejemplo de esto es la nueva forma de presentar la lectura, en el caso de lengua 
castellana, la aplicación de herramientas multimodales e introducción de actividades 
lúdicas en el aprendizaje matemático. Igualmente se logró generar una reflexión por parte 
de los docentes en cuanto al uso de estas nuevas prácticas educativas, como producto de 
la investigación quedó una caja de herramientas para los docentes con posibilidad de 
ampliarse para la enseñanza de estas áreas. 
Al buscar fuentes sobre la resolución de problemas matemáticos se encontró lo 
propuesto por Escudero (1999) en su un libro “Resolución de Problemas Matemáticos” 
del Ministerio de Educación y Cultura de Salamanca (España); este escrito es el resultado 
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de las experiencias de los docentes del  centro de profesores y recursos de Salamanca, su 
finalidad es difundir temas de innovación educativa, investigación y materiales didácticos.  
En él se muestran unas reflexiones sobre la resolución de problemas y unas pautas 
que consideran se deben seguir para la solución de los mismos donde se rescata que se 
deben plantear problemas que no sean acertijos; pero que al mismo tiempo se logre 
motivar al estudiante para enfrentar el reto propuesto, haciendo uso de  sus preconceptos, 
se debe iniciar por problemas sencillos que brinden una directriz de solución, que 
permitan ser solucionados con rapidez y que también permitan analizar situaciones,  para 
que al final logre la solución correcta y así se logre obtener una sensación de triunfo. Por 
ello Escudero (1999:13) plantea que: 
Para resolver problemas no existen fórmulas mágicas; no hay un conjunto de 
procedimientos o métodos que aplicándolos lleven necesariamente a la resolución del problema 
(aún en el caso de que tenga solución). Pero de ahí no hay que sacar en consecuencia una 
apreciación ampliamente difundida en la sociedad: la única manera de resolver un problema sea 
por "ideas luminosas", que se tienen o no se tienen. 
Según el párrafo anterior, permite pensar que para la solución de problemas  no 
existen caminos ni pautas, ni que las únicas personas que pueden solucionar con facilidad 
los problemas tienen mentes brillantes; sino que existen diferentes caminos para obtener 
un resultado y que el éxito de la solución depende del interés que se le ponga al problema 
en cuestión. 
Otro hallazgo interesante fue un artículo publicado por Centro Comenius Villareal  
(2005), Universidad de Santiago de Chile el cual se titula “La Resolución de Problemas 
en Matemáticas y el uso de las TIC: Resultados de un estudio en Colegios de Chile” el 
cual es el resultado de un proyecto de investigación del Programa de Doctorado de 
“Multimedia Educativo” de la Universidad de Barcelona, España, y fue financiado por 
FONDEF (número proyecto DOOI1073 “Aprender Matemática Creando Soluciones”)  y 
el Centro Comenius de la Universidad de Santiago de Chile. Donde se hace un estudio 
con 31 profesores para ver la forma como se están utilizando las TIC en la educación del 
área de matemáticas. Obteniendo como resultado un análisis de la forma como los 
docentes involucran las TIC en sus clases; donde sobresale, que lo más utilizado por los 
docentes es la hoja electrónica y algunos software de aplicación matemáticos, los cuales 
se trabajan con guías, es decir continúan bajo la directriz del docente. Además se 
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evidencia que hay bajo porcentaje de docentes que utilizan páginas web  y recursos online 
para el desarrollo de sus clases. En cuanto al uso de las TIC no se presentaron ejemplos 
de cómo usarlas y el uso que se le dio a las herramientas fue solo instrumental; de igual 
manera las herramientas de cálculo utilizadas fueron muy básicas; ya que los estudiantes 
no sabían utilizar bien las herramientas.   
Berenguer (2003) en su estudio “La resolución de problemas matemáticos”, una 
caracterización histórica de su aplicación como vía eficaz para la enseñanza de la 
matemática” donde hacen un recuento de los diferentes autores que han intervenido en 
este importante tema; iniciando con los aportes que hacen en la antigüedad Sócrates 
dirigiendo a un esclavo por medio de preguntas para resolver un problema  seguido por 
René Descartes quien apuntaba a los llamados  “modelos del pensamiento productivo” o 
“consejos para aquellos que quisiesen resolver problemas con facilidad”, luego se nombra 
al suizo  Leonard Euler quien al exponer los resultados contaba las técnicas que utilizaba 
para obtenerlos y enmarcan el inicio de una segunda época desde 1945 que inicia con la 
aparición de los trabajos de G. Polya (1945)  con su principal obra  “How to solve it” y 
seguido de dos obras más del mismo autor. Enseguida viene otro momento importante 
como lo fue la “matemática moderna”  con  Schoenfeld (1985) quien convierte la 
resolución de problemas en el eje central de las matemáticas de los años 70. Más tarde se 
expone la incursión de obras matemáticas de Estados Unidos y la Unión Soviética y 
vuelven  a enfatizar sobre los aportes heurísticos que hace Polya y que ahora eran 
criticados por el profesor  Allan Schoenfeld quien crea una modificación de método en su 
obra  “Mathematical Problem Solving”.                               
Continúan diciendo que en los años 90 la resolución de problemas es un tema 
central en simposios, congresos y reuniones de matemáticos y destacan trabajos realizados 
en España del  Dr. L. M. Santos Trigo del Departamento de Matemática Educativa del 
CINVESTAV quien defiende su tesis “Learning Mathematics: A perspective based on 
problem solving”. Finalmente enuncian algunos trabajos de investigación realizados en 
cuba y unas tesis doctorales que tocan este tema en algunos puntos. 
En cuanto a la utilización de TIC en el aula de clase se consultó a Pere Marquès 
Graells, doctor en pedagogía, director del  grupo de investigación de la Universidad 
Autónoma de Barcelona DIM (Didáctica, Innovación, Multimedia) y especialista en 
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diseño y evaluación de recursos multimedia para la educación. Es experto en la aplicación 
de nuevas metodologías didácticas para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje 
con la ayuda de las TIC. El presente autor posee una página web sobre pedagogía 
educativa, allí se plantea las TIC como herramienta didáctica en la educación, y muestra 
un compilado de materiales, producto de investigaciones realizados por diversos autores. 
El autor propone el curriculum bimodal,  el cual permite ayudar  a actualizar  la 
metodología de las aulas de clase y así reducir el fracaso escolar. Consiste en apoyar tanto 
a docente como a estudiantes en el desarrollo de los contenidos para que el estudiante 
aprenda a generar o consultar el conocimiento, sin tener que memorizar nada. 
Finalmente se buscan las tendencias actuales sobre la pedagogía a utilizar en el 
uso de herramientas virtuales de aprendizaje y se encuentra una teoría de aprendizaje que 
ha tenido bastante aceptación por parte de los nuevos ambientes virtuales, se trata del 
“Conectivismo” que ha sido planteada y diseñada por  George Siemens, quien plantea que 
el conocimiento se forma a través de la interacción de múltiples usuarios conectados 
mediante una red; es decir uno aprende de otros y viceversa y se le suma que esto se haga 
utilizando las nuevas tecnologías de información  y comunicación lo que permite que este 
aprendizaje tenga un mayor rango de información; ya que esta interacción se puede dar 
desde cualquier parte del mundo y sin tener un límite de horario. Desde esta perspectiva 
el estudiante cambia su rol y pasa a ser un elemento activo dentro del proceso de 
aprendizaje, ya que él mismo toma decisiones  sobre el tiempo, medio y lugar por el que 
desea aprender o interactuar con otros. es importante resaltar que cuando se habla de 
interactuar estamos hablando del uso de las herramientas web 2.0, que son las que 
permiten que se logre esta característica en la red.        
Debido a que el problema de la presente investigación se ajusta a lo trabajado por 
Siemens se tiene en cuenta esta teoría para el desarrollo de la presente estrategia. 
 
Pregunta Científica 
¿Cuáles son las estrategias que utilizan los estudiantes del Instituto Francisco José 
de Caldas para resolver problemas matemáticos? 
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   Categorías Principales 
Resolución de problemas: Es la aplicación de los contenidos matemáticos en un 
contexto real, que busca que el estudiante implemente un método y llegue a una solución 
correcta. Para ello el referente teórico es el autor George Polya quien plantea los siguientes 
pasos para resolver un problema matemático: entender el problema, configurar un plan, 
ejecutar el plan y verificar el plan. 
Uso de las TIC en educación: Implementar el uso de las Tic en el área de 
matemáticas, como factor motivacional para los estudiantes, proponiendo un objeto 
virtual de aprendizaje que mejore su proceso de resolución de problemas matemáticos, 
para ello se sustenta desde el Plan Decenal de Educación 2006 - 20016, capítulo III,  
Renovación  Pedagógica Desde y Uso de las Tic  en Educación. 
 
Subcategorías 
CATEGORÌA 
SUBCATEG
ORÍA 
INDICADOR 
INSTRUMENT
O 
OBJETIVO 
RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS 
MATEMÁTICOS 
Estrategia de 
George Polya 
 
Interpreta un 
problema 
matemático  
Prueba 
Diagnóstica uno 
  
Identificar el proceso de 
resolución de problemas que 
realizan los estudiantes 
analizando los pasos que 
siguen para tal fin. 
    
UTILIZACIÓN DE 
TIC 
Herramientas 
Web 2.0 
Utiliza algunas 
herramientas 
web 2.0 en la 
solución de 
problemas 
matemáticos 
Prueba 
Diagnóstica dos 
Evaluar el nivel de 
utilización de las TIC en el 
proceso de solución de 
problemas matemáticos.. 
Tabla 2. Categorías y Subcategorías desarrolladas en el proyecto. Fuente: Planeación del Proyecto (2015) 
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Acciones 
Revisión de las estrategias que implementan los estudiantes para resolver un 
problema matemático. 
Diseño de un objeto virtual de aprendizaje  basado en el modelo planteado por 
George Polya para resolver problemas matemáticos. 
Evaluación del proceso aplicado en el objeto virtual de aprendizaje. 
 
 Objeto de Estudio 
     La resolución de problemas de razonamiento matemático utilizando estrategias 
mediadas por las tecnologías de información y comunicación. 
Campo de acción de la  investigación 
    Aprovechamiento de las TIC en la Resolución de Problemas Matemáticos la cual se 
desarrollará en el Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas ubicado en la 
localidad de Engativá el cual cuenta con 12 cursos de grado octavo, de los cuales se trabaja 
directamente  con  el curso 807, en el cual hay 37 estudiantes de estratos 2 y 3, quienes 
cuentan con sus equipos de escritorio o portátiles en casa, con acceso a internet. 
      El colegio cuenta con 2 salas de informática, con 22 equipos de escritorio, dotados de 
multimedia en cada sala,  posee conexión a internet banda ancha y los navegadores de los 
equipos están actualizados.  
Tareas  de  Investigación. 
Recopilación de información teórica e investigativa previa que permita sustentar 
la aproximación a la realidad a estudiar y a sus dinámicas 
Diseño y aplicación de una prueba diagnóstica para identificar cómo es el proceso 
de   resolución de problemas de los estudiantes. 
Diseño y aplicación de una prueba diagnóstica para determinar el nivel de 
utilización de TIC en la solución de problemas matemáticos.  
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Diseño de actividades utilizando las TIC que atiendan a las falencias detectadas a 
través de la prueba diagnóstica. 
Aplicación del objeto virtual de aprendizaje basado en el modelo de George Polya; 
por medio de un aula virtual en la plataforma Moodle. 
Evaluación del objeto virtual de aprendizaje. 
Análisis de la información recopilada para determinar posibles mejoras en el 
proceso de resolución de los problemas, planteados utilizando el aula virtual. 
Planteamiento de conclusiones sustentadas en la evaluación del objeto virtual de 
aprendizaje. 
Población 
 
Estudiantes del ciclo 4 del Instituto Francisco José de Caldas, Jornada Tarde, 
ubicado en Bogotá. Y se trabaja con una muestra  constituida por un grupo de 37 niños y 
niñas del grado octavo. Pertenecientes al estrato 2 y 3 cuyas edades oscilan entre los 13 y 
16 años. 
 
Técnicas o instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos de recolección de información utilizados en el desarrollo de la 
presente investigación fueron: 
Prueba diagnóstica uno (Anexo 1) 
Diseñada para identificar cómo es el proceso de resolución de problemas de los 
estudiantes: Consistió en un test de 9 problemas de razonamiento matemático tipo 
selección múltiple con única respuesta; donde se buscaba medir el grado de desempeño 
de los estudiantes frente a la solución de un problema matemático de razonamiento 
matemático,   se diseñó teniendo en cuenta el nivel en el que se encuentran los estudiantes. 
El método de validación ha sido “validación por experto temático”. (Docentes del área de 
Matemáticas del Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas) 
Prueba diagnóstica dos. Encuesta sobre el uso de las TIC en Matemáticas (Anexo 2)  
Para  determinar el nivel de utilización de TIC en el área de Matemáticas, 
compuesta por  10 preguntas tipo selección múltiple con única respuesta; donde se busca 
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identificar el uso que hacen los estudiantes de las TIC en la resolución de problemas 
matemáticos, al igual que el nivel de aceptación que tienen los estudiantes frente a las 
mismas; esta prueba se fundamenta bajo los principios propuestos por la Unesco (2009) 
en su manual denominado “Medición De Las Tecnologías De La Información Y La 
Comunicación (TIC) En Educación”, donde se plantean instrumentos para la recolección 
de información de TIC en el ámbito educativo latino; cabe aclarar que las rúbricas aquí 
planteadas no se ajustan totalmente al contexto del presente trabajo y por tal motivo surgió 
la necesidad de ser ajustadas a las necesidades del proyecto sin dejar a un lado la esencia 
de las mismas. El método de validación ha sido “validación por experto 
temático”.(docente tutor del proyecto, docente de Estadística de la maestría en educación,  
docente de informática con título de Maestría del colegio República Dominica). 
Prueba de Salida (Anexo 4) 
Una vez implementada la propuesta se procedió a la aplicación de una prueba de 
salida para establecer el grado de apropiación del método Polya, la cual es  un test que 
consta de 5 preguntas abiertas, que  corresponden a cinco problemas de razonamiento 
matemático, cuya finalidad es que los estudiantes la resuelvan implementando el método 
Polya. El método de validación ha sido “validación por experto temático”. (Docentes del 
área de Matemáticas del Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas) 
 
Rúbrica para Evaluar el objeto Virtual de Aprendizaje (Anexo 3). 
Se adaptó una rúbrica para evaluar el objeto Virtual de Aprendizaje, que consta de 
7 ítems de selección múltiple, en los cuales se tienen en cuenta los siguientes aspectos: 
contenido, derechos de autor, motivación, gráficas, navegación, presentación y objetivo 
pedagógico. 
 
 En la validación por expertos realizada en los instrumentos anteriormente 
nombrados  participaron: el docente tutor del proyecto durante las asesorías, el docente 
de Estadística de la maestría, y  docentes con título de Maestría o Doctorado en las áreas 
afines, externos a la Universidad Libre. Además se aplicaron los instrumentos a un grupo 
piloto conformado por 20 estudiantes del Colegio República Dominicana de Bogotá, de 
la localidad de Suba, de características homogéneas en cuanto a grado y edad.  
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Las herramientas utilizadas para la aplicación de los instrumentos fueron: 
Formularios online de Google, los cuales se utilizaron durante la gran mayoría de 
las fases de la investigación ya sea para la presentación de pruebas, realizar encuestas 
online ó para almacenar información suministrada por los estudiantes en la resolución de 
los ejercicios propuestos.  
Aula virtual, por medio de esta herramienta se recolectó la mayoría de la 
información suministrada por los estudiantes al  proyecto de investigación; ya que en esta 
se crearon los chats y foros, donde interactuaron los estudiantes en el desarrollo de los 
conceptos involucrados en la investigación. De igual manera se subieron tareas 
programadas como fotos de sus trabajos o mapas mentales resultantes de la interpretación 
de los ejercicios propuestos.  
Contexto Educativo en el que se Desarrolla la Propuesta 
El contexto dentro del cual se realiza este proyecto es el Instituto Técnico 
Industrial Francisco José de Caldas,  institución distrital, ubicado en la localidad décima 
de Engativá, en la ciudad de Bogotá. 
Fundado en 1937, colegio de carácter técnico en la modalidad industrial, a partir 
de las resoluciones No 4112 de agosto 3 de 1972, la No 21418 de diciembre 2 de 1983 y 
respaldadas por lo establecido en el artículo 208 de la Ley 115 de 1994. 
Con las resoluciones No 1918 de junio 28 de 2002 se aprueba del grado cero a 
grado once, con la No 3140 de septiembre de 2002 le autoriza la actual razón social y con 
la No 480 del 20 de febrero de 2008, se incluye como institución de educación media 
articulada con la educación superior técnica y tecnológica como programa experimental 
del Distrito Capital. 
El Instituto, en una entidad de carácter mixto, calendario A, ofrece los niveles de 
preescolar, básica y media, en la jornada mañana y tarde, sus modalidades técnicas son: 
Dibujo Técnico, Ebanistería y Modeleria, Electricidad y Electrónica, Fundición y 
Metalurgia, Mecánica Automotriz, Mecánica Industrial, Metalistería y Mecatrónica. Estas 
modalidades técnicas son implementadas a partir de grado sexto, donde los estudiantes 
comienzan una etapa de exploración técnica, para identificar su fortalezas, luego en grado 
octavo los estudiantes comienzan con la etapa de profundización, en donde se tienen en 
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cuenta los criterios que debe cumplir el estudiante para la escogencia de la modalidad 
técnica. 
En este momento el Instituto cuenta con cuatro sedes, Sede A, ubicada en la cra 
68f No 63b - 02, siendo la más antigua en cuanto a infraestructura, y en donde se encuentra 
todas las especialidades técnicas; la Sede B ubicada en la calle 64f bis No 68 b - 16; la 
Sede C ubicada en la cra 68f No 67 - 84; por último la Sede D ubicada en la calle 68a No 
68 d - 51.   En la Sede A se encuentran los estudiantes del grado sexto a once, y las 
Sedes B, C y D los estudiantes de primaria. 
Los estudiantes del Instituto, pertenecen a los estratos 2,3,4 por ser un colegio 
reconocido a nivel de Bogotá por su desempeño en las pruebas saber y su buen nivel 
académico, su población no pertenece a una sola localidad, aunque gran parte de ella 
proviene de Engativá, también se encuentran estudiantes que provienen de las localidades 
de Suba, Puente Aranda, Soacha, Barrios Unidos, Kennedy, entre otras. 
El nombre del PEI del Instituto es, “Educación Integral de Líderes Técnicos 
Industriales”,  el cual busca una formación integral de desarrollo humano basada en 
principios para la educación técnica y en las necesidades del país.  
La misión del Instituto, establecida en el Manual de Convivencia (2015-2016) es: 
“Ofrecer educación de calidad en todos los niveles para la formación de bachilleres técnicos 
industriales, líderes con alto sentido humano, e imparte formación técnica industrial a partir de la 
Básica Secundaria y Media, articulada a través de convenios con la Educación Superior y el Sena 
en los niveles profesional, técnico y tecnológico. Teniendo como elementos estructurales los 
principios y claves iteistas, en ambientes de aprendizaje acordes con el desarrollo del proyecto 
educativo” (P. 11) 
 
La Visión del Instituto, establecida en el Manual de Convivencia (2015-2016) es: 
“La comunidad iteista se proyecta para el año 2019 como una Institución Educativa líder y 
posicionada nacional e internacionalmente en educación Técnica Industrial, conservando todos los 
niveles de formación, consolidándonos como una institución que desarrolla una oferta de 
educación terciaria, propia y/o en convenio, titulada y reconocida nacional o internacionalmente, 
para ofrecer a la sociedad líderes con claros y definidos proyectos de vida que impacten 
positivamente en los diferentes sectores productivos”. ( P. 12). 
 
El enfoque pedagógico implementado por el Instituto, es el constructivismo, 
tomando como modelo el aprendizaje significativo desarrollado por Ausubel. 
Pretendiendo que todas las acciones pedagógicas llevadas a cabo en el Instituto posean un 
significado real para los estudiantes, lo cual se ve reflejado en las mallas curriculares 
estructuradas por los docentes desde preescolar hasta media. 
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Para el presente proyecto, se recibió absoluto respaldo por parte de las directivas 
del colegio y gran apoyo por parte de los docentes del área de Matemáticas, ya que esta 
problemática no solo se evidencia en el  grado octavo, también se podría generalizar para 
todos los grados, aclarando el grado de conocimientos y habilidades a desarrollar en cada 
grado. Por su parte los docentes de Informática y Tecnología brindaron los espacios de 
las salas de informática para llevar a cabo las sesiones presenciales del proyecto. 
 
Metodología de la Investigación. 
En educación, el campo de la investigación es tan amplio y riguroso, por lo cual y 
desde el punto de vista investigativo, un problema educativo necesita una visión 
metodológica que lo sustenta y permite llevar a cabo la investigación de forma adecuada. 
Por ello, se trabaja con un enfoque cualitativo que permite entender la realidad desde un 
punto de vista amplio y dinámico, para lograr una perspectiva integral entre la capacidad 
de resolver problemas matemáticos y el aprovechamiento de las TIC, esperando que el 
uso de las TIC sea un factor motivacional para que los estudiantes incorporen el método 
de Polya en su proceso de resolución de problemas. 
Este proyecto se regirá por los principios metodológicos de la investigación 
descriptiva, y el autor a seguir en este aparte es Hernández (2006) quién la define como: 
    Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenómenos, 
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar cómo son y se manifiestan. Los estudios 
descriptivos buscan especificar las propiedades, las características y los perfiles de 
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se 
someta a un análisis (Danhke, 1989). Es decir, miden, evalúan o recolectan datos sobre 
diversos conceptos (variables), aspectos, dimensiones 0 componentes del fenómeno a 
investigar. En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o 
recolecta información sobre cada una de ellas, para así (valga la redundancia) describir lo 
que se investiga.   
En el presente proyecto y acorde con lo planteado anteriormente por el autor, se 
trabaja en la búsqueda de información, sobre la forma o estrategias como los educandos 
resuelven un problema matemáticos y si este proceso se mejora al aplicar una estrategia 
que ha sido validada internacionalmente como es el caso de  la planteada por George 
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Polya y que se aplica haciendo uso de las TIC, en especial las herramientas web 2.0; ésta 
estrategia se aplica  utilizando una modalidad b-learning por medio de un aula virtual 
alojada en una plataforma Moodle.  
La investigación descriptiva únicamente pretende medir o recoger información ya 
sea de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables con que se 
trabaja,  su objetivo no es indicar cómo se relacionan las variables que se tratan. es por 
eso que se dedica a describir, mostrar las estrategias y procesos de resolución de 
problemas que realizan los estudiantes a la hora de resolver un problema matemático e 
igualmente mostrar la apropiación y agrado que se tiene con las TIC en este proceso; esto 
con el fin de implementar una nueva estrategia soportada en un teórico de trayectoria y 
apoyada en las TIC que según la Unesco(2006) muestran mayor grado de aceptación por 
la comunidad educativa.  
Finalmente es necesario aclarar que según Hernández (2006) Los estudios 
explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos del establecimiento 
de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por las causas de los 
eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en 
explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué coincidió. 
Para alcanzar el objetivo propuesto es necesario seguir las siguientes fases. 
    Fase I: Revisión bibliográfica para la creación y aplicación de la prueba diagnóstico en 
donde se evidencia el inconveniente de los estudiantes al resolver problemas de lógica 
matemática, seguido de una encuesta para determinar el grado de aceptación y  
apropiación  de los  estudiantes frente al uso de las tecnologías de información y 
comunicación; luego de realizar estas, se procede una tabulación y análisis de la 
información recogida, la cual nos da unos indicios claros de los problemas que se están 
presentando en la institución y si los estudiantes muestran agrado por el uso de las TIC. 
Fase II: Diseño de un objeto virtual de aprendizaje que dinamice los problemas 
matemáticos propuestos en la prueba diagnóstico, el cual deberá incluir una estrategia de 
resolución de problemas matemáticos e involucra herramientas comunes para los 
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estudiantes; que puedan motivar al conocimiento y utilización de nuevas aplicaciones 
como lo es el caso de la web 2.0 y plataformas virtuales. 
Fase III: Recopilación de problemas de lógica matemática poco rutinarios, para 
que los estudiantes desarrollen sus estrategias en resolución de problemas con el uso de 
las tic. 
Fase IV: Recopilar el material de apoyo trabajado con los estudiantes para crear 
una unidad didáctica virtual, para que pueda ser utilizado en próximas investigaciones. 
Fase V: Evaluación del recurso virtual por parte de los estudiantes a partir de una 
rúbrica. 
Situación real diagnóstico inicial 
 
La primera fase del proyecto fue aplicar una prueba  diagnóstico, teniendo en 
cuenta dos aspectos: el primero sobre la capacidad de resolver problemas de los 
estudiantes teniendo en cuenta el método que emplean y el segundo referente al uso de las 
TIC en matemáticas en la actualidad. 
Esta prueba está compuesta por nueve problemas de razonamiento matemático, 
aplicada a través de un formulario google.  Al analizar los datos de los estudiantes del 
grado 807 del Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas, se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
Aciertos Número de Estudiantes Porcentaje % 
0 3 8 
1 3 8 
2 5 14 
3 5 14 
4 7 19 
5 8 22 
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6 1 3 
7 1 3 
8 2 6 
9 1 3 
Tabla 3. Número de aciertos de los estudiantes en la prueba diagnóstico. Fuente: Prueba Diagnóstico 
(2016) 
 
Los aciertos son la cantidad de problemas que los estudiantes resolvieron 
correctamente, por tanto se puede observar que el mayor número de aciertos que 
obtuvieron los estudiantes fue de 5 con un porcentaje del 22%. Si se analiza el porcentaje 
de estudiantes que resolvieron menos de 5 problemas correctamente se observa que se 
encuentra en un 63%,  lo cual es una tasa muy alta.  
Para evaluar esta prueba se diseñó la siguiente escala de valoración: 
Número de Aciertos Valoración 
De 0 a 4 Desempeño Bajo 
De 5 a 6 Desempeño Básico 
De 7 a 9 Desempeño Alto 
Tabla 4. Escala de Valoración Prueba Diagnóstico. Fuente: Prueba Diagnóstico (2016) 
 
 De acuerdo con la valoración establecida se determina que el 12% de los 
estudiantes se encuentran en un desempeño alto, el 25% de los estudiantes en un 
desempeño básico y el 63% de los estudiantes se encuentra en un desempeño bajo, lo cual 
indica que los estudiantes no presentan la capacidad para resolver problemas de 
razonamiento matemático. 
 En cuanto al interés que muestran los estudiantes sobre este tipo de problemas 
matemáticos se obtuvo: 
 
Opinión Número de estudiantes Porcentaje % 
Interesantes 26 70  
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Otro 11 30  
 Tabla 5. Opinión de los estudiantes sobre los problemas matemáticos. Fuente: Prueba Diagnóstico (2016) 
  
  Un 70% muestra un interés positivo en este tipo de problemas matemáticos, al otro 
30% le parece indiferente. 
  
 Por otra parte, se tuvo en cuenta el grado de agilidad que los estudiantes creen 
poseer en cuanto a la resolución de problemas, planteando la escala como 5 el más alto 
grado de agilidad y 1 el más bajo. 
    
Grado de Agilidad Número de estudiantes Porcentaje % 
1 Muy  Bajo 0 0 
2 Bajo 0 0 
3 Muy Básico 17 46 
4 Básico 15 40 
5 Alto 5 14 
Tabla 6. Grado de agilidad de los estudiantes para resolver un problema matemático. Fuente: Prueba 
Diagnóstico (2016) 
 
 
 Se obtuvo que el 46% cree tener un grado de agilidad muy básico en la resolución 
de problemas matemáticos, un 40% cree tener un grado de agilidad básico y un 14 % cree 
tener un grado de agilidad alto, lo cual no se evidencia en los resultados arrojados en el 
número de aciertos de la prueba. 
    En cuanto al uso de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas, en especial en la 
competencia de resolución de problemas de razonamiento matemático se obtuvo los 
siguientes resultados. 
Respecto a la implementación de las TIC como factor motivacional en los 
estudiantes  en el proceso de resolución de problemas se obtuvo la siguiente información. 
Categoría Número de estudiantes Porcentaje 
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Si 32 86 % 
No 2 5 % 
Algunas Veces 3 9 % 
Total 37 100 % 
 Tabla 7. Opinión de los estudiantes sobre la implementación de las TIC en la resolución de problemas. 
Fuente: Encuesta sobre el uso de las TIC en Educación (2016) 
 
Es evidente que un 86% considera necesaria la implementación de las TIC en la 
competencia de resolución de problemas matemáticos, un 9 % considera que algunas 
veces y solo un 5% considera que no es importante, lo anterior favorece el uso de estos 
instrumentos dentro del presente proyecto; ya que es muy significativo para nuestra 
población objetivo. 
Realizando una escala del nivel de importancia del uso de las TIC en la resolución 
de problemas se obtuvo la siguiente información. 
  
Categoría Número de estudiantes Porcentaje % 
 Muy importante (5) 19 51  
Importante (4) 15 41  
Medianamente 
importante(3) 3 
8  
Poco importante (2) 0 0 
Nada importante (1) 0 0  
Total 37 100  
 Tabla 8. Importancia por parte de los estudiantes acerca de la implementación en el uso de las TIC.  
Fuente: Encuesta sobre el uso de las TIC en Educación (2016) 
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 De acuerdo con la escala de valoración planteada para analizar la importancia que 
le dan los estudiantes a las TIC en la educación, teniendo 5 como el nivel más alto de 
importancia y 1 como el nivel mínimo de importancia;  se obtuvo como resultado que 
siendo 5 el nivel más alto, fue el preferido con un 51%,  seguido de 4 con un 41 % y 
finalmente un 8% que indica que es medianamente importante eligiendo el valor 3.   
 
Al hacer la valoración de las herramientas más implementadas por los docentes  
en el aula para la enseñanza de las matemáticas se obtuvo lo siguiente: 
Herramienta Porcentaje % 
Tablero y marcador 27  
Computador 16  
Video Beam 16  
Calculadora 15  
Televisor 11  
Software aplicativos 8  
Páginas web 5  
Herramientas Web 2.0 2  
Total 100  
 Tabla 9. Herramientas implementadas en el aula.  Fuente: Encuesta sobre el uso de las TIC en Educación 
(2016) 
 Al analizar los resultados obtenidos, podemos observar que aunque se mostraron 
diferentes herramientas, el mayor porcentaje de recursos utilizados es el tablero y  
marcador con un 27%,  luego el computador y video beam cada uno con un 16%,  seguido 
de la calculadora con un 15%, finalmente encontramos el televisor con un 11%, software 
aplicativos 8%, para resaltar tenemos que los recursos menos utilizados son las páginas 
web y recursos web 2.0 con un 5% y 2% respectivamente. Lo cual nos deja en claro que 
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las herramientas que más se han utilizado hasta el momento para el desarrollo de las clases 
son los cotidianos, y los menos utilizados son los recursos que han aparecido 
recientemente.  
Por último se tuvo en cuenta el papel que los estudiantes creen que puede tener el 
uso de las TIC en el aula. 
Papel de las TIC Número de Estudiantes Porcentaje % 
  Herramienta facilitadora 26 70 % 
Herramienta motivadora 7 19 % 
Herramienta innovadora 3 8 % 
Herramienta limitadora 1 3 % 
Total 37 100 % 
 Tabla 10. El papel de las TIC en el aula. Fuente: Encuesta sobre el uso de las TIC en Educación (2016) 
 
 La mayor concepción de las TIC en el proceso educativo, es como herramienta 
facilitadora con un 70 %, seguida de herramienta motivadora con un 19%, el 8% la ve 
como herramienta innovadora y solo un 3% como limitadora. Esto  genera un gran punto 
a favor ya que la mayoría de estudiantes ven  las TIC como algo que les facilitará  y 
motivará en el proceso educativo. 
 
 
Marco Teórico Conceptual 
    Para dar respuesta al problema de investigación planteado se recurrió a la búsqueda y 
selección de información desde diversas fuentes, donde se pretende que la teoría obtenida, 
sea presentada de la forma más concreta y clara posible para nuestros lectores; esto con 
el fin  de describir  de la manera más acertada posible, los acontecimientos que nos 
preocupan en el desarrollo de nuestro trabajo de investigación. Dentro de la información 
obtenida encontramos los siguientes puntos de interés. 
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Problema Matemático 
      Es una situación en donde se relacionan datos, variables e incógnitas con el fin de ser 
resuelta; para ello el estudiante no obtiene la solución de inmediato debe realizarse algún 
tipo de procedimiento para encontrarla. Como menciona Shoenfeld (1992) “es una 
herramienta para pensar matemáticamente”. El problema es quizás la  base fundamental 
del conocimiento ya que a partir de él surgen las posibles soluciones y al intentar llegar a 
estas se necesitan utilizar varios procesos metacognitivos, que hacen que se formen 
habilidades del pensamiento en los individuos. a estas habilidades es lo que se denomina 
actualmente competencias. 
Resolución de Problemas Matemáticos 
La resolución de problemas en matemáticas ha dado un nuevo enfoque al currículo 
del área, ya que ahora se pretende llegar al estudiante planteando una serie de situaciones 
problémicas, en donde él debe involucrar sus conocimientos adquiridos para resolverlas 
de forma que durante este proceso vea la aplicación de lo aprendido. Como afirma 
Kilpatrik (1988) “Los problemas se analizan como un vehículo para lograr algunas metas 
curriculares. Estas metas pueden incluir aspectos relacionados con la motivación, 
recreación, justificación o práctica...” 
Actualmente, en el área de matemáticas la resolución de problemas es un tema 
complicado de abordar, ya que cada estudiante tiene una forma particular de raciocinio, 
en especial a la hora de resolver problemas, lo cual se evidencia en su vida cotidiana, ya 
que, de acuerdo con su nivel de desarrollo afrontan sus problemas personales de diferentes 
formas, lo cual, se refleja al momento de resolver un problema matemático. 
Metodología propuesta por George Polya para la Resolución de Problemas. 
George Polya, matemático húngaro,  en su libro “How to solve” (1965), plantea 
cuatro pasos para el proceso de resolución de problemas, entender el problema, configurar 
el plan, ejecutar el plan y verificar la solución obtenida. 
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En el primer paso, entender el problema, el estudiante debe desarrollar un proceso 
de comprensión de la información consignada en el problema matemático. Para cumplir 
tal fin se invita al estudiante a ejecutar un proceso de lectura, relectura  y exploración para 
dar solución  a las siguientes preguntas: ¿Cuál es la pregunta del problema? ¿Los datos 
son suficientes para resolverlo (sobran o faltan)? ¿El problema permite hacer algún tipo 
diagrama que lo represente? ¿Existe algún problema similar que haya resuelto 
antes?¿Puede plantear el problema con sus propias palabras? 
En el segundo paso, configurar un plan, el estudiante luego del análisis ejecutado 
en la paso anterior, debe elaborar un plan para dar solución al problema teniendo en 
cuenta: si es necesario utilizar todos los datos, cuáles son las operaciones matemáticas  y 
las  acciones necesarias más adecuadas para dar solución,  debe tener en cuenta el orden 
de los pasos a ejecutar y la relación entre datos y resultados. Para ello, puede resolver 
preguntas como, ¿Existe alguna teoría involucrada en el problema?¿ Conoce algún 
problema particular o general que se relacione con el que se va a desarrollar?¿Cuál es la 
relación que existe entre los datos y la incógnita?¿Es necesario utilizar todos los datos? 
luego, debe tener presente las posibles estrategias a implementar, entre las cuales pueden 
ser útiles las siguientes: trabajar hacia atrás, en donde se procede a utilizar los datos del 
problema para devolverse en el mismo y encontrar la posible solución; buscar un patrón, 
aquí se trata de ubicar otros problemas de las mismas características y encontrar un patrón 
entre los mismos para poder resolver el problema;  plantear una fórmula, en esta estrategia 
se aplica el razonamiento abstracto que pueda tener el estudiante para representar el 
problema por medio de una expresión algebraica, que al resolverla se hallará la solución 
al problema; razonamiento directo, la solución al problema está dada directamente en el 
mismo enunciado, es muy evidente;  razonamiento indirecto, esta estrategia se necesita 
que el estudiante desarrolle su deducción ante los datos que se presentan en el problema;  
hacer un diagrama, aquí el estudiante debe poder llegar a una representación gráfica de la 
situación del problema para poder hallar su solución; entre otras. 
En el tercer paso, ejecutar el plan, el estudiante debe llevar a cabo el plan que 
considero oportuno para resolver su problema, teniendo en cuenta los pasos lógicos y las 
operaciones matemáticas que debe llevar a cabo en un orden jerárquico. Para lo cual se 
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puede preguntar lo siguiente, ¿Se puede observar claramente que el paso a paso es 
correcto?¿Cómo podría comprobar que es correcto?  
El cuarto paso, verificar su respuesta, propone que el estudiante analice la 
respuesta obtenida con el contexto del problema, si es coherente con los datos o no, si es 
posible, que busque un procedimiento matemático que compruebe su respuesta y sustente 
su razonamiento. 
Para lograr la solución correcta de un problema, también se debe tener en cuenta 
los conceptos previos que posee el estudiante, si ha resuelto problemas similares 
anteriormente, y además, la predisposición e interés que pueda generar el problema a 
resolver. 
Didáctica de las matemáticas 
Como es bien sabido en las diferentes áreas del conocimiento, existen unas 
barreras que impiden que los educandos logren asimilar plenamente la información que 
le brinda el docente durante sus clases; este hecho por consiguiente no es ajeno al campo 
de las matemáticas, ya que existen unos paradigmas aferrados a la complejidad 
matemática, que son interiorizados por los estudiantes y sumado a  la forma tradicional 
como se imparten los conocimientos en esta área, generan una gran barrera para el 
aprendizaje. La didáctica responde precisamente al cómo se van transmitir los 
conocimientos a los estudiantes, de tal manera que se logren romper estos obstáculos que 
se anteponen frente a la construcción del conocimiento; en el presente estudio nos vamos 
a centrar en cambiar la forma tradicional como se enseñan las matemáticas, involucrando 
herramientas actuales, llamativas para los educandos y que permitan desarrollar el 
aprendizaje colaborativo.  Si buscamos avances en cuanto a la didáctica de las 
matemáticas, encontramos lo propuesto por el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte 
(2003) de España, donde nos muestran algunas teorías que deben tenerse en cuenta para 
el desarrollo de esta valiosa asignatura, ellos nos inician diciendo que no hay reglas 
definidas para la enseñanza de las  matemáticas, sin embargo debe tenerse en cuenta  lo 
planteado por Cockcroft (1982) donde dice que las unidades didácticas deben 
fragmentarse de la forma  más minuciosa posible y en forma de secuencias, sin dejar a un 
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lado el entorno de los estudiantes; ya que ellos deben descubrir el conocimiento a partir 
de sus experiencias. Esto llevaría a los docentes  a realizar una cuidadosa planificación 
para generar dichos entornos dentro de las clases; para que los estudiantes se sientan 
familiarizados con el tema en desarrollo. 
Aprendizaje Significativo 
Para definir el aprendizaje significativo tomaremos las ideas dichas y citadas por 
Moreira (s.f) donde nos ofrece una definición en este tema, apoyándose de Ausubel 
(1968) quien es el fundador de este tipo de aprendizaje  
Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva información (un nuevo 
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura 
cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado lógico 
del material de aprendizaje se transforma en significado psicológico para el sujeto. Para Ausubel 
(1963, p. 58), el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir 
y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de 
conocimiento. 
    Según lo anterior se concluye nuevamente que el aprendizaje está ligado a los 
preconceptos que tienen los educandos y que esta forma de aprendizaje está inmersa 
dentro de la parte psicológica de la persona; lo cual hace que este modelo sea funcional 
para cualquier campo de conocimiento; esto nos ratifica que el modelo pedagógico que 
debemos  seguir en el desarrollo de la investigación, va a ser el propuesto por Ausubel; 
ya que se tomarán situaciones reales del entorno del estudiante, para que éste; teniendo en 
cuenta sus saberes, logre interiorizar, entender y solucionar los problemas que se le 
plantean involucrando las TIC. 
Por ello, se realiza un prueba diagnóstica, la cual nos permite identificar el tipo de 
pre-saberes que posee el estudiante en cuanto a la resolución de problemas y de allí, partir 
a plantear situaciones reales para que el mismo estudiante aprenda de manera significativa 
los nuevos conceptos, que en este caso es el método Polya para resolver problemas 
matemáticos.  Por último se aplica una prueba de salida, para verificar en qué porcentaje 
la estrategia aplicada y desarrollada por los estudiantes, aumento o disminuyo su 
competencia de resolución de problemas matemáticos, teniendo en cuenta el impacto 
causado en ellos la implementación del aula virtual. 
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Tecnologías de la Información y Comunicación 
Tecnologías de información y comunicación, como su nombre lo indica son todas 
las tecnologías que pueden ser utilizadas para el tratamiento o manejo  de la información 
y la comunicación; cabe resaltar que cuando se habla de  TIC no solamente se está 
refiriendo a equipos de cómputo y de última tecnología como celulares inteligentes, 
tablets y demás recursos electrónicos; sino que además  están involucrados  todos los 
artefactos tecnológicos que han tenido que ver con el tratamiento de la información; como 
por ejemplo: calculadoras, máquinas de escribir (en sus distintas versiones), teléfonos, 
entre otros. Solo que se le ha dado mayor interés a las de última tecnología,  debido a los 
grandes avances  que se han obtenido en cuestiones de traslado eficaz de información y 
reducción de costos y sobre todo por la facilidad de interacción que permiten a grandes 
distancias. 
Blended learning.(B-Learning) 
Revisando aportes importantes sobre esta modalidad de aprendizaje encontramos 
a Briceño (2012) quien afirma que en varias investigaciones realizadas por diversos 
autores, sobre la definición de Blended Learning, se ha encontrado que no es clara todavía 
una definición terminológica exacta; sin embargo se destaca la preocupación que tienen 
la gran mayoría de instituciones de educación superior en el mundo por implementar este 
elemento a sus currículos; debido a la cantidad de aspectos positivos que se encuentran 
en este; como es el caso de la alta satisfacción por parte de los estudiantes en cuanto a 
flexibilización de espacio y tiempo entre otros, esto mismo lo corrobora la Unesco quien 
afirma la tendencia mundial que hay por la implementación de B-learning; se puede 
concluir que aunque no es clara su definición si lo es la forma como se ha venido 
implementando dentro del ámbito educativo; ahora bien, ¿en qué consiste el B-learning?. 
Según  Aiello (2004) quien se destaca sobre los demás autores por las múltiples 
investigaciones en este tema dice que la forma más sencilla de definir el B-learning es 
como la mezcla del aprendizaje presencial con la tecnología no presencial; o dicho de otra 
forma el aprendizaje semipresencial, donde los estudiantes tienen la posibilidad de 
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adquirir el conocimiento en diversas formas y lugares; con presencia o no de la tecnología 
y en caso del presente proyecto con las herramientas web 2.0 
Otro  aspecto de importancia para tener en cuenta sobre el aprendizaje B-learning 
como lo dice Bartolomé (2004) es la facilidad que presenta este sistema para ser adaptado 
a las diferentes teorías de aprendizaje, como es el caso del conductismo,  cognitivismo y 
humanismo. Cabe resaltar que las técnicas e instrumentos trabajados en esta modalidad 
no se hacen al tiempo; sino que son diseñadas para diferentes momentos. El presente autor 
diseñó una tabla (gráfica 1) donde se presentan unas técnicas que se pueden desarrollar 
en este tipo de modalidad de aprendizaje; técnicas  tales como: la clase Magistral, el 
estudio independiente, la aplicación, tutoriales, trabajo colaborativo, comunicación y 
evaluación.  
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Gráfica 1. Técnicas presentes en el aprendizaje B-Learning.  Bartolomé (2004) 
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Enseñanza como proceso de comunicación y Tic. 
La enseñanza debe entenderse como un intercambio de comunicación entre dos 
individuos (estudiante-profesor) quienes actúan como receptor y emisor, a este proceso 
debe añadírsele una intencionalidad (que se desea lograr con esta comunicación), utilizar 
un canal (medio); Como es bien sabido, el canal más utilizado es el lenguaje oral, seguido 
del escrito; y si nos centramos en el proceso educativo, se puede decir que la comunicación 
es in situ; ahora bien las tics nos ofrecen alternativas para que este mismo proceso cambie 
de ambientes y pueda descentralizarse en cuanto al lugar de desarrollo; ya que gracias a 
las posibilidades de comunicarnos por medio de plataformas virtuales, es permitido que 
se pueda dar este acontecimiento en diferentes partes del mundo; al mismo tiempo o no y 
presentando alternativas de seguimiento al educando; otorgando al estudiante la 
oportunidad de tomar las riendas de su aprendizaje, fomentando así la responsabilidad. 
  Herramientas web 2.0. 
Las herramientas web 2.0 son elementos que permiten desarrollar actividades de 
forma virtual e interactiva por medio del trabajo cooperativo sin importar, tiempo ni 
distancia, con la utilización de estas el estudiante se convierte en un usuario activo que 
alimenta de información el sitio en el cual está inmerso y a la vez interactúa con 
aplicaciones online, las cuales presentan elementos de animación y multimedia que son 
llamativos para los educandos, y ayudan a comprender mejor los problemas planteados. 
la web 2.0 ofrece una característica muy importante como lo es la  interoperabilidad, esta  
nos permite crear contenidos o bloques de información desde diferentes puntos, con 
diversos usuarios,  de forma simultánea; aspecto muy importante; ya que ayuda a 
enriquecer el tema a trabajar desde diferentes puntos de vista. 
Las TIC como herramienta mediadora 
        Las TIC se han venido involucrando en la educación a pasos agigantados ya que al 
buscar en la red sobre este tema se encuentra gran cantidad de investigaciones acerca del 
mismo. Al mirar en el contexto latino se encuentra el trabajo realizado por MORFFE 
(2010) donde se aprecia que el uso generalizado de las  TIC ha logrado impactar todos los 
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ámbitos de la actividad humana y la educación no es un campo ajeno a esta 
transformación, es por eso que gran cantidad  de universidades han involucrado el uso de 
estas dentro de sus campo de formación, concluyendo que son nuevos métodos de 
enseñanza y aprendizaje que en poco tiempo logran mejorar actitudes y destrezas en los 
estudiantes al igual que la mayor apropiación del conocimiento en la unidad curricular 
respectiva. 
         Teniendo en cuenta lo anterior cabe resaltar que este ha sido un proceso que se ha 
venido utilizando en muchos campos del aprendizaje y que generalmente ha evidenciado 
grandes avances en la adquisición del conocimiento; es por eso que debe ser involucrado 
dentro de los nuevos procesos de la escuela; para fortalecer y motivar la generación  de 
nuevos conocimientos. 
Ambientes virtuales de aprendizaje 
Los ambientes de aprendizaje virtuales según  Herrera (2010), son lugares donde 
confluyen diversos usuarios con el fin de interactuar en algún recurso o actividad, 
previamente planificada, diseñada e implementada con un fin educativo específico, hoy 
en día se cuenta con  redes de información con una mega estructura tan amplia, como para 
llegar a los lugares más remotos del mundo, lo que hace que estos ambientes sean aún 
más accesibles a todas las personas del mundo que la misma educación tradicional; solo 
basta con tener un computador, tablet o celular inteligente conectado a la red y ya se tendrá 
acceso a ellos.   
Marco Legal 
Se encontró como soporte el artículo 20 de la ley 115 de educación general de 
1994 en donde están los objetivos generales de la educación básica en su literal c. Ampliar 
y profundizar en el razonamiento lógico y analítico para la interpretación y solución de 
los problemas de la ciencia, la tecnología y de la vida cotidiana. 
En los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas (2003) se encuentra 
que: Las competencias matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que 
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema 
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significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia más y 
más complejos. 
Por otra parte, en el Foro Educativo Nacional (2014): Ciudadanos 
Matemáticamente Competentes.  
Aquí se plantea como orientar un ambiente de aprendizaje en matemáticas, 
teniendo en cuenta los siguientes componentes dirigidos a la aplicación de los saberes 
matemáticos en la resolución de problemas, los cuales son: 
1. Se inicia con un problema situado en la realidad o matemática. 
2. Se organiza de acuerdo con conceptos matemáticos y se identifican las matemáticas 
relevantes al caso. 
3. El problema se va abstrayendo progresivamente de la realidad mediante una serie de 
procesos, como la elaboración de supuestos, la generalización y la formalización, 
mediante los cuales se destacan los rasgos matemáticos de la situación y se transforma el 
problema del mundo real en un problema matemático que reproduce de manera fiel la 
situación.  
4. Se resuelve el problema matemático. 5. Se confiere sentido a la solución matemática 
en términos de la situación real, a la vez que se identifican las posibles limitaciones de la 
solución. (OCDE, 2006, p. 99) 
 
Capítulo 2  
Propuesta 
La propuesta planteada es la creación de un objeto virtual de aprendizaje en la 
plataforma Moodle, utilizando el recurso educativo que ofrece el sitio 
www.Milaulas.com; donde de manera gratuita los docentes ó cualquier persona interesada 
puede implementar su sitio web sobre el tema que desee. En este caso se ha diseñado un 
curso denominado solución de problemas matemáticos,  en el cual se desarrollan de forma 
secuencial las cuatro etapas propuestas por Polya (1965) para resolver problemas 
matemáticos, utilizando recursos multimediales como videos, hipertexto, juegos y 
herramientas de interacción web 2.0 como foros, chats, tareas en línea y formularios    
como se muestra en la gráfica 2 y 3. 
Esta propuesta se desarrolló bajo la modalidad Blended Learning como es 
planteado por Aiello (2004) un modelo de semipresencialidad donde el estudiante puede 
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contar con la orientación del docente y al mismo tiempo o de forma asincrónica tiene 
acceso a un recurso web para el desarrollo de un determinado curso o   conocimiento.  En 
este caso los estudiantes tuvieron acceso  a esta estrategia en la sala de informática del 
Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas; bajo la orientación de los docentes 
tanto de Matemáticas como Informática, hecho que facilitó a los mismos la solución de 
inconvenientes tanto de tipo conceptual matemático como técnicos o de manejo de 
plataforma;   de igual manera este recurso ha estado siempre disponible  para que los 
educandos ingresen y puedan terminar las actividades propuestas en cualquier momento 
y lugar; esto se hace con la intención de que la gran mayoría de los usuarios del aula 
logren culminar sus actividades. ya que los ritmos de aprendizaje de ellos son diferentes 
y por lo tanto no todos los estudiantes terminan las actividades planteadas al mismo 
tiempo.  
 
 
 
Gráfica 2. Pantalla de inicio aula virtual “Aprendamos a solucionar problemas Matemáticos”. 
Fuente. resolvermate.milaulas.com 
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Esta aula, se encuentra alojada en la dirección https://resolvermate.milaulas.com/ 
donde después de registrarse y validar el registro se puede ingresar y participar en el curso 
allí creado el cual se encuentra dividido en cinco fases, correspondientes a los cuatro pasos 
propuestos en el método Polya (1965) y la evaluación del objeto virtual de aprendizaje 
con su respectiva prueba de salida. Iniciando con una motivación que consta de una serie 
de juegos online sobre problemas muy sencillos que hacen uso de operaciones básicas 
para su solución, donde el estudiante podrá mostrar de una forma lúdica los preconceptos 
que posee al iniciar el trabajo en el aula. 
 
 
Gráfica 3. Pantalla de actividades de motivación. Fuente: resolvermate.milaulas.com 
 
Luego de la motivación vienen las cuatro fases principales de la estrategia donde 
se desarrollan los contenidos por medio de videos e interacción entre los diferentes 
usuarios de la plataforma, haciendo uso de las herramientas chat, foros y tareas en línea. 
El desarrollo de estas actividades se hace de forma individual, pero se puede interactuar 
con los demás estudiantes conectados por medio del chat y del foro, para lograr así la 
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construcción del conocimiento  de forma colaborativa, a continuación se muestra en la 
gráfica 4, un ejemplo de la primera fase denominada “Entender el problema”. 
 
 
Gráfica 4. Pantalla primera fase “Entender el problema” . Fuente: resolvermate.milaulas.com 
(2016) 
 
Para el desarrollo de los contenidos subidos en el aula se tiene en cuenta la 
utilización de herramientas web 2.0. En cuanto al modelo pedagógico utilizado para la 
elaboración de la estrategia se tiene en cuenta lo dicho por Ausubel (1968) en su modelo 
Aprendizaje Significativo y se da una estructura de conocimientos previos en la fase de 
motivación, luego viene la apropiación de contenidos dispuestos de una forma diferente a 
la tradicional haciendo uso de herramientas web 2.0. En seguida se propone una 
argumentación por parte de los estudiantes utilizando formularios de Google y 
elaboración de tareas en línea, creando mapas conceptuales sobre los nuevos 
conocimientos adquiridos. Para lo cual se diseñó el mapa conceptual (gráfica 5), que 
corresponde al esquema planteado en el aula virtual. 
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Gráfica 5. Mapa Conceptual. Fuente: Planeación del objeto Virtual de Aprendizaje (2015) 
 
En el desarrollo de la propuesta se implementaron las siguientes herramientas: 
Foro. 
En este foro se desarrolla la primera etapa del método Polya, “Entender el 
Problema”, en el cual se realizan preguntas abiertas sobre los cinco videos diseñados para 
tal fase, enfocadas a verificar si realmente el estudiante entiende o no el problema, e 
identifica los datos importantes del problema. 
Test Configurar un Plan. 
Este es un test que consta de 9 preguntas abiertas, en donde se le plantea a los 
estudiantes una serie de estrategias que se observaron en la prueba diagnóstico, para que 
ellos según el problema identifique la estrategia más apropiada para cada uno, para lograr 
así el desarrollo del segundo paso del método Polya, “Configurar un plan”. 
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Test Aplicando la Estrategia. 
En este test se desarrolla en tercer paso del método Polya, “Ejecutar el Plan”, en 
donde se plantean cinco preguntas abiertas, las cuales corresponden a la solución de los 
problemas diseñados en los videos, para lo cual los estudiantes desarrollaron la estrategia 
escogida en el paso anterior “Configurar un plan”. 
Mapa Mental (Gráfica 25) 
 Para el cuarto paso del método Polya, “Verificación de la Respuesta”, se diseñó 
un mapa mental, para facilitarle al estudiante la verificación de su respuesta, ya que 
permite que el estudiante identifique todo el contexto del problema y le permita razonar 
sobre la veracidad de su respuesta. 
Etapas desarrolladas Método Polya. 
Las etapas propuestas por Polya se describen a continuación: 
Entender el problema: el estudiante debe comprender el enunciado del problema, 
identificar las variables a trabajar, identificar si los datos son suficientes y coherentes con 
el problema. Por esta razón en esta etapa se le formula al estudiante preguntas como: 
¿entendió el problema? ¿Cuáles son los datos del problema? ¿Puede replantear el 
problema con sus propias palabras?¿los datos son suficientes para comenzar a resolver el 
problema?. Esto se realiza por medio de la creación de cinco problemas no rutinarios de 
matemáticas, presentados a través de un video, en el cual se les plantea alguna de las 
preguntas anteriores, para que el estudiante participe en un foro y realice su aporte. 
Configurar un plan: el estudiante debe pensar en la estrategia más adecuada para 
resolver el problema planteado, por ello se le presentan una serie de estrategias para que 
de acuerdo con el problema el escoja la más adecuada. Las estrategias que se utilizan son: 
Ensayo y error, Buscar un Patrón, Hacer un Diagrama, Utilizar el Razonamiento Directo; 
los cuales fueron presentados por medio de material multimedial y el estudiante por su 
cuenta identifica otras estrategias. Información recopilada en un formulario Google 
dispuesto en la plataforma. 
Ejecutar el plan: el estudiante debe resolver los problemas plantados en la primera 
fase de entender el problema, en la plataforma están dispuestos cinco videos con los 
problemas completos para ser resueltos por medio de un formulario Google, luego se 
48 
 
solicita que el estudiante envíe una foto sobre el procedimiento realizado para resolver el 
problema, para así poder identificar la estrategia implementada por él.  
Verificar la respuesta: en esta etapa el estudiante debe comprobar su respuesta, 
por medio de las operaciones matemáticas realizadas para hallar su respuesta y justificar 
la misma. En la plataforma se realizan preguntas como: ¿Es posible encontrar una 
solución diferente? ¿Puede encontrar otra estrategia para resolver el mismo problema?.  
Evaluación del ambiente virtual de aprendizaje y prueba de salida: para ello se 
realiza una rúbrica (ver anexo 3), para que el estudiante evalúe el ambiente de aprendizaje, 
dispuesta en la plataforma para tal fin y por último se aplica una prueba de salida (ver 
anexo 4), compuesta por cinco problemas matemáticos, para comprobar el grado de 
aprehensión del método de George Polya por parte de los estudiantes, la cual,  se realiza 
de forma escrita. 
 
Alcance de la propuesta 
Con la realización de este trabajo se inicia con una pauta de cómo pueden ser 
utilizadas las TIC en las diferentes  asignaturas y en caso particular, en el área de 
Matemáticas, referente a la resolución de problemas matemáticos;  ya que hasta el 
momento no se han evidenciado a nivel local, ni nacional aportes investigativos en este 
tipo de implementación tecnológica, por otra parte es bien sabido que las matemáticas han 
sido un dolor de cabeza para algunos estudiantes durante su permanencia en la escuela; 
es por eso que se debe innovar en este campo, utilizando todos los últimos recursos 
tecnológicos que tenemos a nuestro alcance, para dar un primer paso en cuanto a 
innovación educativa en aras de solucionar este tipo de problemática actual que agobia a 
nuestra población estudiantil. 
También se pretende reforzar el razonamiento matemático en los estudiantes ya 
que con este tipo de actividades se pone a prueba las capacidades de los mismos para 
pensar matemáticamente y lograr resolver  problemas en forma correcta, implementando 
otro tipo de metodología como lo es el uso apropiado de las TIC, acercando a los 
estudiantes a un currículo más dinámico de las Matemáticas. Por tanto si se logra 
desarrollar esta capacidad en los estudiantes su nivel académico se vería reflejado en los 
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resultados de pruebas externas, ya que es conocido que estas pruebas evalúan 
competencias basadas en la resolución de problemas y una buena comprensión lectora. 
     Esperando lograr así, estudiantes con mejor nivel académico y con una mentalidad 
diferente al momento de enfrentarse a las temidas Matemáticas. 
Para determinar el alcance de la propuesta se presenta el análisis de la información 
recogida en cada uno de las fases desarrolladas en el proyecto, luego se compara los 
resultados de la prueba diagnóstico, con los resultados de la prueba de salida. También es 
necesario conocer la pertinencia del objeto virtual de aprendizaje, lo cual se evalúa a 
través de una rúbrica. 
Primera Fase: Entender el Problema 
 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN  EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO, EN ESTUDIANTES DEL 
GRADO OCTAVO DEL INSTITUTO FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
 
PRIMERA FASE: ENTENDER EL PROBLEMA.  Fecha Marzo 14 a 25 
Objetivos Capacitar a los estudiantes en el uso del aula 
virtual resolvermate.milaulas.com. 
 
Identificar los preconceptos que poseen los 
estudiantes frente a la Resolución de 
Problemas Matemáticos. 
 
Identificar y aplicar  la primera etapa del 
Método Polya para resolver problemas 
matemáticos. 
Tiempo Una sesión presencial de dos horas. 
Dos semanas (tiempo autónomo) 
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Actividad Matrícula por parte de los estudiantes,  en el 
aula virtual y luego al curso  “Resolver 
Problemas Matemáticos”, con la asesoría del 
docente. 
Desarrollo de la primera fase: “Entender el 
problema”, en el aula virtual. 
Recursos - Sala de sistemas 
- Aula virtual 
- Herramientas web 2.0 
Participantes Estudiantes del grado 807 jornada tarde (37 
estudiantes) 
Evaluación Número de estudiantes participantes en el 
taller/ número total de estudiantes.  
37/37 * (100) = 100% 
DESARROLLO 
Matrícula por parte de los estudiantes,  en el aula virtual y luego al curso  “Resolver 
Problemas Matemáticos” 
Al iniciar la sesión, es necesario solicitar a los estudiantes que se matriculen al aula virtual 
cuya dirección es: resolvermate.milaulas.com, ellos deben crear su usuario y matricularse en 
el curso resolver problemas. 
Se muestran bastante motivados ya que es algo novedoso para ellos y una de las ventajas es 
que la sesión se puede realizar en la sala de informática del colegio. 
Desarrollo formulario la Edad de Juan (ver anexo 5). 
Antes de iniciar con los contenidos del aula virtual que se diseñó, se analizó el método de 
resolución que poseen los estudiantes (pre-conceptos) 
Desarrollo de la primera fase: “Entender el problema”, en el aula virtual. 
Luego ingresan al objeto de aprendizaje observan el video de bienvenida y comienza a 
participar en unos juegos online muy sencillos sobre problemas matemáticos con operaciones 
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aditivas y multiplicativas. 
Luego observan cinco videos en los cuales se plantean cinco problemas y se encuentran 
estructurados de la siguiente forma: 
Video 1 (ver anexo 6): El sabor del Helado, los estudiantes participan en el foro: La 
información es suficiente y escribir el problema con sus propias palabras. 
Video 2 (ver anexo 7): El recipiente con agua, los estudiantes  participan en el foro: ¿cuáles 
serían las posibles preguntas del problema? 
Video 3 (ver anexo 8): El Corral, los estudiantes  participan en el foro: ¿Cuál es la 
información del problema. 
Video 4 (ver anexo 9): La nota del examen, los estudiantes  participan en el foro: La 
información del problema y los datos son suficientes. 
Video 5 (ver anexo 10): La Edad de Pedro, los estudiantes  participan en el foro: La 
información es suficiente. 
 
Tabla 11. Entender el Problema. Fuente: Diseño de la Propuesta (2016). 
En el análisis de los preconceptos que poseen los estudiantes frente al proceso de 
Resolución de problemas se obtuvo la siguiente información, resaltando los aspectos de 
mayor importancia.  
Frente a si el estudiante entiende el enunciado del problema se observa en la 
gráfica 6, que en un 81%, dice haber entendido el problema y un 19 % dice no haberlo 
entendido. 
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Gráfica 6. ¿Entendiste todo lo que dice el problema?. Fuente: análisis recolectado formulario la 
Edad de Juan (2016). 
Los estudiantes que respondieron que no habían entendido el problema, 
justificaron su respuesta con frases como, “entendí hasta la mitad y después me perdí”, 
“el enunciado está muy complicado” y “no entiendo que se debe hacer”, lo cual denota 
una falta de comprensión por el 19% de estudiantes. 
Luego, se plantean una serie de estrategias para resolver el problema allí 
propuesto, para lo cual deben escoger una sola, esto se observa en la gráfica 7. 
 
Gráfica 7. Estrategia implementada. Fuente: análisis recolectado formulario la Edad de Juan 
(2016). 
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En este ítem se observa que las estrategias más conocidas por los estudiantes son 
“Trabajar Hacia Atrás” y Ensayo Error”, esta última con el mayor porcentaje, siendo la 
estrategia más sencilla y demorada para resolver problemas, ya que los estudiantes pierden 
tiempo tanteando con los números hasta que el resultado sea el correcto, lo cual evidencia 
que no llevan un proceso claro en la Resolución de Problemas Matemáticos. 
El problema se presentó en el formulario con cuatro opciones de respuesta, el 81% 
de los estudiantes escogió la respuesta correcta (ver gráfica 8), lo cual se puede atribuir a 
la estrategia de Ensayo y Error, ya que al tener las opciones de respuesta los estudiantes 
verificaron cual cumplía con las condiciones iniciales del problema. 
 
Gráfica 8. Respuesta del Problema. Fuente: análisis recolectado formulario la Edad de Juan (2016). 
Por otra parte, se les pide que verifiquen su respuesta, que planteen alguna 
operación matemática para comprobar si su respuesta está bien, el 68% de los estudiantes 
logra hacerlo adecuadamente (gráfica 9), lo cual no es coherente con el 81% que respondió 
bien el problema, lo cual indica que probablemente la diferencia que equivale al 13% de 
los estudiantes hayan resuelto al azar el problema. Aquellos estudiantes que se encuentran 
en la categoría “Otro”, respondieron con expresiones como, “creo que esta mal por que lo 
compare con un compañero y no me dio igual” y “lo compare con los compañeros 
inteligentes y no me dio igual” 
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Gráfica 9. Verifica tu respuesta. Fuente: análisis recolectado formulario la Edad de Juan (2016). 
Al analizar si los estudiantes poseen algún proceso de Resolución de Problemas, 
información arrojada por el formulario “La Edad de Juan”, se observa que ellos resuelven 
el problema sin tener en cuenta un proceso lógico, simplemente lo hacen por simple 
inspección, algunos si no entienden utilizan el azar para resolverlo, aunque tienen 
fortalezas debido a que intentan plantear ecuaciones y realizan operaciones coherentes 
para resolverlo, sin embargo el hecho que implementen como estrategia “Ensayo y Error”, 
demuestra el temor que sienten al enfrentarse ante una problema matemático, ya que con 
esta estrategia es solo comprobar cuál de las opciones de respuesta es la correcta. 
Estrategia que si no poseen un buen nivel de comprensión tampoco podrán llevar a cabo. 
En cuanto al uso de las TIC los estudiantes para resolver este problema no vieron su 
utilidad, sin embargo algunos plantearon la opción de buscar el ejercicio en la web, esto 
se puede deber a la falta de costumbre de implementar ese tipo de procesos en el desarrollo 
normal de clase. 
Luego de analizar los preconceptos de los estudiantes, se dispone a realizar el 
análisis de cada fase del proyecto. En esta fase, de entender el problema, se solicita a los 
estudiantes que participen en unos foros, cuya intencionalidad es analizar si el estudiante 
comprende o no el problema, es necesario que ellos identifiquen lo que se busca en el 
problema y si los datos son suficientes o no. 
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Realizando una síntesis de los aspectos relevantes de la investigación, en la 
primera etapa, donde se trata que el estudiante comprenda el problema se obtuvieron los 
siguientes datos. 
Escribe el problema con tus palabras: 
Los estudiantes debían tratar de plantear el problema con sus propias palabras para 
los cual se categorizó de la siguiente forma: plantearon el problema con sus palabras 
teniendo en cuenta los datos (PD), plantearon sólo la situación del problema con sus 
palabras sin tener en cuenta los datos (PSD),  el planteamiento que hicieron del problema 
no es coherente (NC) y otro (O). Como se observa en la gráfica 10. 
 
Gráfica 10. Escribe el Problema con tus Palabras. Fuente: análisis realizado de la información 
recolectada en el aula virtual. (2016). 
Por tanto se obtiene que los estudiantes tratan de plantear el problema con sus 
propias palabras pero no incluyen los datos (ver anexo 11), simplemente plantean la 
situación del problema en un 49%, lo cual es un buen indicador ya que es un ejercicio que 
normalmente no se hace y que permite que el estudiante identifique la situación planteada 
en el problema. 
Los datos del problema son suficientes. 
Los estudiantes deben analizar si los datos son o no suficientes, para lo cual 
intencionalmente en algunos videos se suprimió información o se agregó información de 
más, pero esto no fue percibido por los estudiantes, por lo cual los datos fueron 
categorizados como: los datos son suficientes para resolver el problema (SI), Los datos 
no son suficientes para resolver el problema (NO) y otro (O), en otro se encuentran 
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aquellos estudiantes que le dieron solución al problema. Como se observa en la gráfica 
11, un 76% de los estudiantes estuvieron de acuerdo que la información planteada en el 
video era suficiente para resolver el problema.  
 
Gráfica 11. Los Datos del Problema son Suficientes.  Fuente: análisis realizado de la información 
recolectada en el aula virtual. (2016). 
Plantear una pregunta para el problema. 
En el video del recipiente con agua, para comprobar que los estudiantes realmente 
entendían el problema se les solicitó que planteen una posible pregunta para la 
información dada allí, para los cual existían tres posibles preguntas: 1. ¿Cuantos litros de 
agua había al comienzo?, 2. ¿Cuantos litros de agua se gastaron? y 3. ¿Cuantos litros de 
agua quedaron al finalizar?. Al analizar la información recogida de las respuestas de los 
estudiantes se observa lo siguiente tabla. 
 
Posible Pregunta Respuesta estudiantes % 
1 22 
2 19 
3 14 
1 y 2 8 
1 y 3 11 
2 y 3 14 
10% 
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1,2 y 3 8 
Otro 5 
Tabla 12. Posible pregunta planteada por los estudiantes para el problema planteado.  Fuente: análisis 
realizado de la información recolectada en el aula virtual. (2016). 
Por tanto, se puede observar que solo el 5% no identificó la posible pregunta del 
problema y el 95% planteó al menos una pregunta correcta para la información planteada. 
La incidencia de la primera fase del proyecto en los estudiantes, es el análisis que 
ellos deben hacer sobre el problema, ya que deben realizar una lectura que realmente les 
permita comprender bien el enunciado del problema y puedan identificar los datos y la 
incógnita. Revisando si las condiciones del problema son suficientes y necesarias, además 
replantear sus teorías y preconceptos necesarios de acuerdo al contexto del problema. 
También permite que el estudiante razone si ha resuelto algún problema similar antes, 
para así continuar abordando el problema. 
 Como la presentación de cada problema se realiza en forma de video, permite que 
el estudiante se motive a resolverlo, ya que es llamativo para él. 
Segunda Fase: Configurar un plan. 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN  EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO, EN ESTUDIANTES DEL 
GRADO OCTAVO DEL INSTITUTO FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
 
SEGUNDA FASE: CONFIGURAR UN PLAN.  Fecha Abril 4 al 18 
Objetivos Dar a conocer las diferentes estrategias que 
existen para resolver problemas 
matemáticos. 
Identificar una estrategia para resolver los 
problemas de la primera fase. 
Tiempo Una sesión presencial de dos horas. 
 
Dos semanas (tiempo autónomo) 
Actividad Desarrollo de un formulario google. 
Escogencia de la estrategia adecuada. 
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Recursos - Sala de sistemas 
- Aula virtual 
- Herramientas web 2.0 
Participantes Estudiantes del grado 807 jornada tarde (37 
estudiantes) 
Evaluación Número de estudiantes participantes en el 
taller/ número total de estudiantes.  
37/37 * (100) = 100% 
DESARROLLO 
Desarrollo de un formulario google (ver anexo 12). 
Los estudiantes  desarrollan el formulario propuesto en el aula virtual, en donde conocerán 
las estrategias para resolver problemas matemáticos (ensayo y error, buscar un patrón, 
trabajar hacia atrás, razonamiento directo y hacer un diagrama), luego explican en qué 
consiste cada estrategia y buscan un video que represente esta estrategia. 
Escogencia de la estrategia adecuada. 
Los estudiantes escogen una estrategia de acuerdo a los problemas planteados en la primera 
sesión para ser aplicada en la siguiente sesión. 
 
Tabla 13. Configurar el Plan. Fuente: Diseño de la Propuesta (2016). 
 
En esta fase, los estudiantes después de realizar una revisión autónoma sobre las 
posibles estrategias que pueden aplicar para resolver los problemas planteados, deben 
escoger la más adecuada para para cada problema, la retroalimentación se realizó 
solicitando a los estudiantes que buscaran en la web un video en donde se evidenciara 
cada estrategia planteada en el aula virtual. 
Por tanto, la estrategia que los estudiantes representaron mejor por medio de un 
video es “trabajar hacia atrás” con un 95%, lo cual puede indicar que ellos la han trabajado 
en sus procesos anteriores, por otra parte la estrategia con menos porcentaje de 
representación es el “Razonamiento Directo”, ya que para ellos puede ser una estrategia 
complicada y poco conocida. Como se representa en la gráfica 12. 
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Gráfica 12. Recurso Según la estrategia.  Fuente: análisis realizado de la información recolectada 
en el aula virtual. (2016). 
De esta forma se dieron a conocer estrategias que se pueden implementar en la 
resolución de problemas, estrategias que tal vez los estudiantes han manejado en su 
quehacer diario pero que desconocían su nombre y en qué consisten, permitiéndoles 
identificar que cada una se puede aplicar dependiendo el problema a resolver. Esto 
permite que el estudiante sea más precavido y tenga más elementos procedimentales a la 
hora de resolver un problema matemático. 
En el desarrollo de la segunda fase, el estudiante además de escoger la estrategia 
que cree pertinente para resolver el problema planteado, también comprende en qué 
consisten algunas de las estrategias que se pueden implementar como un plan para 
resolver los problemas planteados. Además, debe encontrar la conexión que existe entre 
los datos y la incógnita identificando si es necesario utilizar todas las condiciones del 
problema. 
Los videos implementados para realizar la explicación de algunas de las 
estrategias que los estudiantes podían implementar, fueron una herramienta didáctica que 
permitió una buena comprensión del tema, ya que la retroalimentación consistió en que 
ellos debían buscar videos que sirvieran de ejemplo para las estrategias vistas, lo cual lo 
realizaron de forma acertada. 
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Tercera Fase: Ejecutar el  plan. 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN  EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO, EN ESTUDIANTES DEL 
GRADO OCTAVO DEL INSTITUTO FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
 
TERCERA  FASE: EJECUTAR EL PLAN  Fecha: Abril 19 a Mayo 2 
Objetivos Resolver el problema con la estrategia 
escogida. 
Tiempo Una sesión presencial de dos horas. 
 
Una semana (tiempo autónomo) 
Actividad Desarrollo de los problemas de la primera 
fase. 
Recursos - Sala de sistemas 
- Aula virtual 
- Herramientas web 2.0 
Participantes Estudiantes del grado 807 jornada tarde (37 
estudiantes) 
Evaluación Número de estudiantes participantes en el 
taller/ número total de estudiantes.  
37/37 * (100) = 100% 
DESARROLLO 
Desarrollo de los problemas de la primera fase. 
Los estudiantes  desarrollan los problemas planteados en la primera etapa, con la estrategia 
que cada uno ha escogido, luego deben subir en el aula virtual una foto del procedimiento 
realizado por cada uno de ellos. 
 
Tabla 14.Ejecutar el Plan. Fuente: Diseño de la Propuesta (2016). 
En esta fase, los videos de los problemas se completan para que los estudiantes 
ahora si, aplicando la estrategia escogida los resuelvan, teniendo en cuenta los pasos 
anteriores. 
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Para ello los estudiantes debían resolver el problema y adjuntar a la plataforma 
una foto del procedimiento realizado. 
Las estrategias implementadas para cada problema fueron diferentes por esto se 
presenta en detalle para cada video las estrategias utilizadas por los estudiantes. 
Video 1: El sabor del Helado 
Para este problema los estudiantes implementaron dos estrategias “Hacer un 
diagrama” con un 86% y “Razonamiento Directo” con un 14% (ver anexo 13). Como se 
observa en la gráfica 13. 
 
Gráfica 13. Estrategia Implementada. Fuente: análisis realizado de la información recolectada en 
el aula virtual. (2016). 
Al analizar la efectividad de la estrategia implementada se obtuvo que el 73% de 
los estudiantes que implementaron “Hacer un Diagrama” y el 3% de los estudiantes que 
implementaron el “Razonamiento Directo” resolvieron correctamente el problema. En la 
gráfica 14, se observa como SI), para un total de 76%. Un 13% de los estudiantes no 
llegaron a la respuesta correcta aplicando una de las dos estrategias. Lo cual indica que el 
plan configurado por los estudiantes y la ejecución del mismo obtuvo buenos resultados 
ya que un 89% de los estudiantes llegó a la respuesta correcta. 
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Gráfica 14. Efectividad de la Estrategia. Fuente: análisis realizado de la información recolectada en el aula 
virtual. (2016). 
 
Video 2. El recipiente con agua 
Para este problema los estudiantes implementaron las siguientes estrategias: 
“Razonamiento Directo”, “Trabajar Hacia Atrás”, Ensayo y Error”, “Plantear una 
Ecuación” y Otro en donde se encuentran los estudiantes que solo incluyeron la respuesta 
(ver anexo 14). La estrategia más aplicada en este problema es “Trabajar Hacia Atrás” en 
un 57%. Como se observa en la gráfica 15. 
 
Gráfica 15. Estrategia Implementada .Fuente: análisis realizado de la información recolectada en 
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el aula virtual. (2016). 
 
En cuanto a la efectividad de la estrategia implementada se obtuvieron los 
siguientes resultados, como se observa en la gráfica 16. 
 
Gráfica 16. Efectividad de la Estrategia. Fuente: análisis realizado de la información recolectada 
en el aula virtual. (2016). 
Se observa en la gráfica 16, la estrategia más implementada “Trabajar hacia 
Atrás”, es la de mayor efectividad, ya que un 57% llegó a la respuesta correcta aplicando 
esta estrategia, teniendo en cuenta todas las estrategias aplicadas por los estudiantes se 
observa que el 76% de los estudiantes llegó a la respuesta correcta, lo cual es un buen 
porcentaje de efectividad, por lo cual se puede evidenciar que los estudiantes para este 
problema han desarrollado las fases anteriores correctamente. 
Video 3: El Corral 
En este problema las estrategia implementadas son “Plantear una Ecuación”, 
Ensayo y Error”, Otro, en esta última categoría se encuentran los estudiantes que solo 
incluyeron la respuesta al problema (ver anexo 15). La estrategia más aplicada para 
resolver este problema es “Ensayo y Error” en un 76%. 
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Gráfica 17. Estrategia Implementada. Fuente: análisis realizado de la información recolectada en 
el aula virtual. (2016). 
En este caso la efectividad se representa en la gráfica 18, donde se observa que un 
82% de estudiantes llegaron a la respuesta correcta, indicando que para este problema han 
realizado bien las etapas anteriores. También se evidencio que al implementar el “Método 
de Ensayo y Error” el 11% que no logró llegar a la respuesta correcta, algunos de ellos 
llegaron a la conclusión que en el problema  faltaban datos o estaban mal planteados. 
 
Gráfica 18. Efectividad de la estrategia. .Fuente: análisis realizado de la información recolectada 
en el aula virtual. (2016). 
 
 
7% 
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Video 4: La nota del Examen 
En este problema las estrategias implementadas son “Hacer un Diagrama” y 
“Razonamiento Directo” (ver anexo 16), y la más aplicada es “Hacer un Diagrama en un 
78%. Como se observa en la gráfica 19. 
 
Gráfica 19. Estrategia Implementada. Fuente: análisis realizado de la información recolectada en 
el aula virtual. (2016). 
En este problema, se puede observar la efectividad de la estrategia en la gráfica 
20, en donde, se evidencia que un 79% de los estudiantes llegaron a la respuesta correcta, 
se puede deducir que en los problemas en donde sea posible implementar la estrategia 
“Hacer un Diagrama” para ellos será más fácil llegar a la respuesta correcta. 
 
Gráfica 20. Efectividad de la Estrategia. Fuente: análisis realizado de la información recolectada 
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en el aula virtual. (2016). 
 
Video 5: La Edad de Pedro 
Para la resolución de este problema los estudiantes escogieron las estrategias de 
“Trabajar Hacia atrás”, “Plantear una Ecuación” y Ensayo y Error” (ver anexo 17). La 
más aplicada es “Trabajar Hacia Atrás” en un 76%, como se observa en la gráfica 21. 
 
Gráfica 21. Estrategia Implementada. Fuente: análisis realizado de la información recolectada en 
el aula virtual. (2016). 
La efectividad de la estrategia escogida en este caso es de 100%, ya que sin 
importar la estrategia aplicada para resolver el problema, todos los estudiantes llegaron a 
la respuesta correcta, como se puede observar en la gráfica 22. 
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Gráfica 22.Efectividad de la  Estrategia. Fuente: análisis  de la información recolectada en el aula 
virtual. (2016). 
El análisis de las estrategias aplicadas por los estudiantes para resolver  los cinco 
problemas, demuestra que dependiendo los pasos anteriores ellos escogen la estrategia 
que creían conveniente para cada problema, y luego procedían a resolverlo, lo cual en 
todos los casos mostró un promedio de porcentaje de efectividad de 85,2%, el cual es 
bastante alto, por tanto indica que si los estudiantes realizan las fases completas para 
resolver un problema es probable que lo resuelvan correctamente. 
Cuarta Fase: Verificar la respuesta. 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN  EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO, EN ESTUDIANTES DEL 
GRADO OCTAVO DEL INSTITUTO FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
 
CUARTA  FASE: VERIFICAR LA RESPUESTA  Fecha: Mayo 3 al 17 
Objetivos Comprobación de las respuestas obtenidas 
por los estudiantes 
Tiempo Una sesión presencial de dos horas. 
 
Una semana (tiempo autónomo) 
Actividad Desarrollo de un procedimiento matemático 
para comprobar los problemas resueltos. 
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Recursos - Sala de sistemas 
- Aula virtual 
- Herramientas web 2.0 
Participantes Estudiantes del grado 807 jornada tarde (37 
estudiantes) 
Evaluación Número de estudiantes participantes en el 
taller/ número total de estudiantes.  
37/37 * (100) = 100% 
DESARROLLO 
Desarrollo de un procedimiento matemático para comprobar los problemas resueltos. 
Los estudiantes deben comprobar su respuesta por medio de un procedimiento matemático. 
Luego, subir la foto del procedimiento al aula virtual. 
Tabla 15.Verificar la Respuesta. Fuente: Diseño de la Propuesta (2016). 
En esta etapa, se pide a los estudiantes que realicen un mapa mental del problema, 
teniendo en cuenta las fases de resolución de problemas planteados por George Polya, 
donde se evidencia la comprobación de la respuesta, para ello deben tener en cuenta que 
sea una respuesta coherente con los datos del problema, además de plantear alguna 
operación matemática que permita verificarla. Para ello se sugiere un posible esquema, 
como se observa en la gráfica 23. 
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Gráfica 23. Esquema sugerido para verificar la respuesta. Fuente: Planeación del Aula Virtual. (2016) 
En esta etapa era necesario que los estudiantes se devolvieran en el proceso para 
comprobar si su respuesta es la correcta, para aquellos estudiantes que al resolver el 
problema lo hicieron en forma correcta no fue difícil realizar la prueba del problema; y 
para aquellos que habían resuelto de forma incorrecta el problema al realizar la prueba 
sus respuestas no fueron coherentes con los problemas, por tanto de esta manera 
observaron que su proceso lo habían realizado mal, esto conlleva a que ellos replanteen 
la forma de resolver el problema y lo resuelvan de nuevo. Esta fase es la más importante, 
ya que ellos mismos deben verificar su respuesta, teniendo en cuenta las fases anteriores 
y es lo que permite la retroalimentación del proceso. 
El porcentaje de estudiantes que no resolvió correctamente los problemas está en 
un promedio de 14.8%, los cuales al intentar probar sus ejercicios, y observar que su 
resultado no es coherente con el problema, reiniciaron el proceso de resolución para llegar 
así, a la respuesta correcta. 
Por tanto, se observa que al realizar la incorporación del Método Polya, los 
estudiantes realizan un adecuado razonamiento para hallar la solución del problema 
matemático planteado en el aula virtual, además de seguir unos pasos lógicos y no dejar 
todo al azar. 
Quinta Fase: Evaluación objeto Virtual de Aprendizaje y Prueba de Salida 
 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN  EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO, EN ESTUDIANTES DEL 
GRADO OCTAVO DEL INSTITUTO FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
 
QUINTA FASE: Evaluación objeto Virtual de Aprendizaje y Prueba de Salida  
Fecha: Mayo 18 
Objetivos Aplicar la rúbrica para el objeto virtual de 
aprendizaje. 
Realizar la prueba de salida. 
Tiempo Una sesión presencial de dos horas. 
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Actividad Diligenciar el formulario sobre la rúbrica del 
objeto virtual de aprendizaje. 
Resolver la prueba de salida en forma 
escrita. 
Recursos - Sala de sistemas 
- Aula virtual 
- Herramientas web 2.0 
- Fotocopias 
Participantes Estudiantes del grado 807 jornada tarde (37 
estudiantes) 
Evaluación Número de estudiantes participantes en el 
taller/ número total de estudiantes.  
37/37 * (100) = 100% 
DESARROLLO 
Los estudiantes diligencian en el aula virtual la rúbrica del objeto virtual de aprendizaje, por 
medio de un formulario Google, en el cual se tienen en cuenta todos los aspectos que debe 
tener un ambiente diseñado para tal fin. 
Luego, en forma escrita los estudiantes resuelven la prueba de salida individualmente, la cual 
consta de cinco problemas de razonamiento matemático, diseñada para que ellos tengan en 
cuenta los pasos del Método de George Polya. 
Tabla 15.Evaluación objeto Virtual de Aprendizaje y Prueba de Salida. Fuente: Diseño de la Propuesta 
(2016). 
Para la evaluación del objeto virtual de aprendizaje, se tuvo en cuenta los 
siguientes aspectos: contenido, derechos de autor, motivación, gráficas, navegación, 
presentación y objetivo pedagógico, cada aspecto se categorizó con 4 ítems, en donde el 
primero tenía una valoración numérica de cuatro (4), la más alta y la última una valoración 
numérica de uno (1), siendo la más baja, los resultados de esta evaluación se muestran en 
la siguiente gráfica 24. 
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Gráfica 24. Evaluación objeto  Virtual de Aprendizaje. Fuente: análisis realizado de la 
información recolectada en el aula virtual. (2016). 
Para el contenido del objeto virtual de aprendizaje los estudiantes opinaron que el 
recurso en la red tiene un propósito y un tema claro, bien planteado y es consistente en 
todo el sitio en un 70%, en cuanto a derechos de autor el 67% opinaron que se siguen 
pautas de uso de la información justas con citas claras, precisas y fáciles de localizar para 
todo el material que fue reproducido. No se incluye material de aquellos sitios en la red 
que estipulan que se debe obtener permiso para usarlos a menos que éste se haya ya 
obtenido.  
Uno de los aspectos relevantes en este proceso era lograr la  motivación de los 
estudiantes, ya que es un ambiente nuevo de aprendizaje para ellos, su opinión frente este 
aspecto es, el autor ha hecho un esfuerzo excepcional por hacer el contenido de este sitio 
interesante para las personas a quiénes está dirigido en un 81%. Las gráficas están 
relacionadas al tema/propósito del sitio, su tamaño está cuidadosamente seleccionado, son 
de alta calidad y aumentan el interés o el entendimiento del lector, esta es la opinión de 
los estudiantes con un 76%,  en cuanto a las gráficas del objeto virtual de  aprendizaje si 
les parecía o no pertinentes. Para la navegación los estudiantes se inclinaron por el ítem: 
los enlaces para la navegación están claramente etiquetados, colocados consistentemente, 
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permiten al lector moverse fácilmente de una página a otras páginas relacionadas (hacia 
delante y atrás), y llevan al lector donde él o ella espera ir.  
El usuario no se pierde, con un 54% de percepción. Por otra parte en el aspecto de 
presentación del objeto virtual de aprendizaje la percepción con el 81%, de los estudiantes 
es: el sitio en la red tiene un atractivo excepcional y una presentación útil. Es fácil localizar 
todos los elementos importantes. El espacio en blanco, los elementos gráficos y/o el 
centrado son usados con efectividad para organizar el material. Para finalizar se evaluó el 
objetivo pedagógico del objeto, y se obtuvo que los estudiantes en un 67%, optaron por 
el ítem: presenta un objetivo pedagógico medible, relacionado con el modelo pedagógico, 
competencia a desarrollar y bien redactado. 
En la prueba de salida (Anexo 4), que consta de cinco problemas, presentada en 
forma escrita, muestra que el 49 % de los estudiantes resolvieron correctamente los cinco 
problemas, como se observa en la gráfica 25, es un porcentaje alto, comparado con la 
prueba diagnóstico que fue de un 3% para los estudiantes que resolvieron esta prueba 
correctamente en su totalidad. 
 
 
Gráfica 25. Aciertos Prueba de Salida. Fuente: análisis realizado de la información recolectada 
en la prueba escrita de salida  (2016). 
Para evaluar el desempeño de la prueba de salida se implementó la siguiente 
escala, representada en la tabla 16. 
Número de Aciertos Valoración 
De 0 a 2 Desempeño Bajo 
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De 3 a 4 Desempeño Básico 
 5 Desempeño Alto 
Tabla 16, Escala de Valoración. Fuente: Planeación Prueba de Salida (2016). 
Por tanto, el 49 % de los estudiantes se encuentra en desempeño alto, el 30% en 
desempeño básico, para un total del 79% de estudiantes que con esta escala de valoración 
aprobaron la prueba, contrastado con un 37% de estudiantes que en la prueba diagnóstico 
aprobaron la prueba.  
Conclusiones acerca del alcance de la propuesta. 
Al implementar el uso de las TIC en el proceso de resolución de problemas 
matemáticos, se observa en los estudiantes motivación, que permite que ellos se esfuercen 
por conseguir una respuesta correcta a los problemas planteados en el objeto virtual de 
aprendizaje. 
El método de George Polya, permite que el estudiante verdaderamente reflexione 
sobre el problema a resolver, ya que en cada etapa debe realizar una serie de raciocinio 
que antes no llevaba a cabo. 
Al resolver los diferentes problemas, el estudiante también muestra interés por 
implementar conocimientos inherentes al área, que tal vez antes no veía de forma clara 
cómo aplicarlos, se refleja la aplicabilidad de los conceptos adquiridos. 
. Con el objeto virtual de aprendizaje, se logró optimizar el proceso de resolución 
de problemas matemáticos en los estudiantes, implementando con ellos un nuevo método, 
el planteado por George Polya, lo cual beneficia el nivel de razonamiento matemático en 
los estudiantes. 
Capítulo 3 
Conclusiones 
Con la investigación se concluye que los estudiantes si llevan a cabo un proceso de 
resolución de problemas, el cual es poco ordenado y aplica varias estrategias, entre las 
cuales, la que más sobresale el trabajar hacia atrás con un 49%, y al llegar a la solución el 
estudiante no se interesa por corroborar su respuesta. 
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Se evidenció que hay baja utilización de las TIC en cuanto al uso de las herramientas Web 
2.0, en la resolución de problemas matemáticos, las herramientas que se trabajan 
corresponde a software aplicativos y páginas web 1.0 finalmente cabe decir que las 
herramientas web  2.0 son desconocidas en la gran mayoría de la población trabajada. 
 
El aula virtual de aprendizaje junto con las herramientas web 2.0, fueron un factor 
motivacional y mediador en la construcción del aprendizaje; ya que mostró una forma 
favorable de plantear un conocimiento matemático, y a la vez permitió a los estudiantes 
interactuar con nuevas herramientas.  Aumentando los recursos didácticos de la clase. 
 
La implementación de la estrategia didáctica, basada en el Método Polya, sirvió como 
elemento integrador de las 4 fases: Comprender el problema, configurar un plan, ejecutar 
el plan y verificar la respuesta; permitiendo a los estudiantes interpretar un problema, 
encontrar la estrategia adecuada para resolverlo y llevarla a cabo para encontrar la 
solución, todo esto se logra respetando el ritmo de aprendizaje  del estudiante. 
 
Luego del análisis comparativo de la prueba diagnóstica frente a los resultados obtenidos 
en la prueba de salida, se logra mostrar que éstos han presentado una mejoría considerable 
(42%) en la habilidad para entender un problema matemático, lo cual es un buen indicio 
del mejoramiento por parte de los estudiantes en su proceso de resolución de problemas 
matemáticos. 
 
Recomendaciones 
Replicar la presente investigación utilizando otro método de resolución de 
problemas como el planteado por Shoenfeld (1992). 
Continuar con el proceso investigativo para determinar cuál es la herramienta 
web 2.0 que hace mayores aportes al proceso de solución de problemas matemáticos. 
Realizar un análisis del impacto a largo plazo, teniendo como referencia los 
resultados de las pruebas saber en Matemáticas.  
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Alimentar el objeto virtual de aprendizaje con las nuevas tecnologías disponibles 
para educación, ya que es un medio que cambia constantemente. 
El uso del objeto virtual de aprendizaje, además de motivar los estudiantes, abre 
el espacio para plantear este tipo de ambientes, que seguramente para el área de 
Matemáticas representaría un gran apoyo a la clase magistral del salón. 
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Anexo 1.  
Prueba Diagnóstico. Formulario Google, Resuelve Problemas y Diviértete. 
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Anexo 2.  
Formulario Google. TIC en la Educación Matemática. 
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Anexo 3.  
Formulario Google. Rúbrica para Evaluar el ambiente Virtual de Aprendizaje 
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Anexo 4. 
Prueba de Salida. 
 
INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
PRUEBA DE SALIDA 
ESTRATEGIA MEDIADA POR LAS TIC EN EL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO MATEMÁTICO. 
NOMBRE: _____________________________________________________ 
El siguiente cuestionario, es la evaluación final del Proyecto de Investigación, 
desarrollado para la Universidad Libre. 
Resuelve los siguientes problemas de acuerdo al método implementado en el Aula Virtual. 
1.      El Encuentro 
Cada vez que Jaime se encuentra con Ruth, este le duplica el dinero que lleva; en 
agradecimiento, Ruth le da $ 1. Un día se encontraron 3 veces, luego de las cuales Ruth 
tiene $.25. ¿Cuánto tenía Ruth antes del primer encuentro? 
2.      El Delito 
Cinco mujeres, al ser interrogadas por un delito que cometió una de ellas, manifestaron lo 
siguiente: 
- Bertha: Fue Elsa 
- Ana: Fue Bertha 
- Elsa: Bertha miente 
- María: Yo no fui 
- Karla: Yo fui 
Si solo una de ellas dice la verdad, ¿quién cometió el delito? 
3.      La Receta 
Una receta exige 4 litros de agua: si tuvieras una jarra de 4 litros no habría problema pero 
no posees más que 2 jarras sin graduar, una de 5 litros y otra de 3. ¿Es posible medir los 
4 litros que  necesitamos? 
4.      El Examen 
En cierto examen Rosa obtuvo menos puntos que María, Laura menos puntos que Lucía, 
Noemí el mismo puntaje que Sara;  Rosa más que Sofía; Laura el mismo puntaje que 
María y Noemí más que Lucía. ¿Quién obtuvo menos puntaje? 
5.      Los Hermanos 
Juanita tiene cuatro hermanos, y cada uno de ellos tiene una hermana. ¿Cuántos hermanos 
son en total? 
Tomados de: http://profe-alexz.blogspot.com.co/2012/09/u-lima-examen-admision-2012.html 
Agradecemos tu activa participación en el desarrollo del proyecto. 
Docentes: Carol Cárdenas y Dany González.  
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Anexo 5. 
Formulario Google. La Edad de Juan. 
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Anexo 6. 
El Sabor del Helado. 
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Anexo 7 
Recipiente con Agua. 
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Anexo 8.  
El Corral. 
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Anexo 9.  
La Nota del Examen. 
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Anexo 10. 
La Edad de Pedro. 
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Anexo 11. 
Plantear el problema con sus propias palabras, este es un ejemplo claro, que los 
estudiantes a pesar que intentan describir la situación con sus palabras, no tienen en cuenta 
los datos importantes del problema. 
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Anexo 12. 
Formulario Google. 
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Anexo 13. 
Fotos de algunas de las estrategias implementadas por los estudiantes, para el problema 
el Sabor del Helado. 
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Anexo 14. 
Fotos de algunas de las estrategias implementadas por los estudiantes, para el problema 
El recipiente con agua. 
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Anexo 15. 
Fotos de algunas de las estrategias implementadas por los estudiantes, para el problema 
El corral. 
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Anexo 16. 
Fotos de algunas de las estrategias implementadas por los estudiantes, para el problema 
La nota del examen. 
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Anexo 17. 
Fotos de algunas de las estrategias implementadas por los estudiantes, para el problema 
La edad de Pedro. 
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